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ALUKSI

Taman oppaan on toteuttanut A-Insindorit Suunnittelu Oy yhteistydssa Aran kanssa. Oppaan
laatimisesta ovat vastanneet Samu Heikkila (LVIA) ja Joonas kiuru (sahkd). Oppaan toteutuksessa
apuna toimineet muut henkildt on esitetty oppaan lopussa.

Taman oppaan tarkoituksena on antaa ohjeistuksia ja suosituksia ARA-kohteen LVISA-suunnittelusta,
kustannuksista ja keskeisista keinoista saavuttaa parempia tuloksia elinkaaritehokkuudessa.
Suunnitteluopas toimii Aran suunnittelunohjauksen ja hintojen hyvaksynnan tukena ja siihen on
koottu LVISA-jarjestelmien keskeisia tavoitteita ja suosituksia valtion rahoittamille asunnoille.
Oppaassa annetaan yleisen tason ohjeita ja suosituksia, jotka on tapauskohtaisesti tarkastettava.
Oppaassa annetut ohjeet ja suositukset eivat poissulje hankkeeseen ryhtyvan vastuuta asioista.
Suunnitteluratkaisut tulee aina laatia paikalliset olosuhteet huomioon ottaen.

Suunnitteluopas on suunnattu rakennushankkeeseen ryhtyvan LVISA-suunnittelijoille, mutta se
antaa talotekniikan nakdkulmasta hyvaa perustietoa myos arkkitehdille, muille suunnittelualoille,
urakoitsijoille, kiinteistonomistajille, kayttajille, seka rakennuttajille ja rakentajille.

Erityissuunnittelijoiden patevyysvaatimuksista on saadetty Maankayttd- ja rakennuslaissa (1.1.2025
alkaen Rakentamislaki 751/2023). LVIAS-suunnittelusta vastaavilla henkil6illa tulee olla riittava
patevyys tehtavassa toimimiseen. Projektiin osallistuvien suunnittelijoiden tulee tuntea suomalaiset
maaraykset ja kaytannot. Suunnitteluratkaisuissa tulee noudattaa Ymparistoministerion asetuksia,
Aran ja muiden viranomaisten ohjeistuksia, hyvaa rakentamistapaa seka taman suunnitteluoppaan
suosituksia. Lukijan on otettava huomioon, etta tama ohjeistus noudattaa sen laatimisajankohdan
(25.9.2024) mukaisia maarayksia, ohjeistuksia ja hyvia ratkaisutapoja. Suunnittelijoiden tulee aina

noudattaa kulloinkin voimassaolevia maarayksia ja toimintatapoja.

Suunnitteluoppaan ohjeistukset ja suositukset on rajattu koskemaan

e Uudisrakentamista ja kerrostalokohteita, joiden enimmaiskerrosluku on kahdeksan

e Peruskerrostaloja, joissa kaikki kerrokset ovat tasaisella tontilla maanpaallisina kerroksina
e Kohteiden pysakoéinti on maantasossa ilman rakenteellista pysakointia

e Rakennusten liiketilojen talotekniikkaan ei ole otettu kantaa

Rakennuksessa ajatellaan olevan seuraavat kerrostalon tilaryhmat

e Asunnot keskipinta-alaltaan 45m?, vaihdellen yksidista kolmioon 30 — 75 m?

e Osassa asunnoista on asuntokohtainen sauna

e Kaikissa asunnoissa on parveke

e Pienemmissa asunnoissa on asunnon kokoa vastaava pesuhuone/wc-tila, jossa paikka
pyykinpesukoneelle

e |sommissa asunnoissa lisaksi erillinen wc-tila

e Keittid asunnon koon mukaisena perusratkaisuna. Laitteistot liesi/liesitaso, uuni, liesituuletin tai —
kupu, apk, mikroaaltouuni, jadkaappi ja pakastin.

e Yhteistilat TOP-TEN suosituksen mukaisesti mm. kerho/askarteluhuone, saunaosasto, pesula +
kuivaushuone ja tarvittavat varastot

e Kiinteistohuollon tila

e VSS-tila kerroslamitoituksen mukaisesti

e Porrashuoneet ja hissi esteettdmyysmitoituksella

o Ulko-ovissa automaattiaukaisija
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1T SUUNNITELTAVALLE KOHTEELLE ASETETTAVAT
TAVOITTEET

Valtion tukemassa asuntotuotannossa suositaan laadukkaita, energiatehokkaita, hyvan
sisailmaston omaavia ja ekologisesti kestavia asuinrakennuksia. Ara edellyttaa, etta kohteen
laatutavoitteet asetetaan niin, etta lopputuloksesta saadaan tarkoituksenmukainen, toimiva ja
kohtuuhintainen rakennus.

Suunnitteluratkaisuissa pyritaan yhdistamaan hyva laatutaso ja kustannustehokkuus.
Tavoitteeseen paastaan huomioimalla LVIAS-jarjestelmien valinnoissa pitkaikaisyys,
huollettavuus, helppokayttdisyys, energiankaytto ja kohtuuhintaisuus.

Ara suosii hyvaksi ja kaytossa toimivaksi havaittuja ratkaisuja. Sellaisia kokeellisia ratkaisuja,
joiden toimivuudesta ei viela ole kokemusta tulee valttaa. Kokeelliset kehittamishankkeet on
tuotava esille ja sovittava Aran ja tilaajan valilla tapauskohtaisesti.

e Suunnitteluratkaisuissa tulee huomioida etta:

e Tuotteet ja materiaalit ovat hyvaksyttyja ja kaytdssa hyvaksi havaittuja

o LVIAS-jarjestelmat voidaan huoltaa ja korjata ilman merkittavaa rakenteiden
purkamista

e LVIAS-jarjestelmien toimintaa ja energiankayttda voidaan seurata ja valvoa

e Suunnitteluratkaisut ovat hankkeen nakdkulmasta tavoitteenmukaisia

e Suunniteluratkaisut laaditaan asetusten ja hyvan rakentamistavan mukaisesti kayttaen
mahdollisimman paljon hyvaksi havaittuja ja kohtuuhintaisia ratkaisutapoja

Suunnittelun onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta:
Suunnittelijat ylmmartavat tilaajan, kayttajan ja Aran hankkeelle asettamat tavoitteet
(ARA Rakennuttamis- ja suunnitteluopas)
Suunnittelijoilla on riittava patevyys toimia hankkeen suunnittelijana

Suunnittelijat perehtyvat huolellisesti hankkeen lahtotietoihin ja viestivat aktiivisesti

lahtotietotarpeista tilaajan, kayttajan ja suunnittelualojen valilla

Suunnittelualojen valinen yhteensovitus toteutetaan paasuunnittelijavetoisesti
LVIAS-suunnitelmien tietosisaltd on riittavan kattava, jotta rakennuksen talotekniikka
voidaan suunnitelmien perustella toteuttaa ja saataa tarkoitusksenmukaisesti
Suunnitelmat ovat selkeita ja helposti luettavia

Asuinkerrostalon LVIAS-suunnittelun tehtavat pohjautuvat usein asuntosuunnittelun
tehtavaluetteloon (RT 10-10827). Tehtavat voivat vaihdella hankkeen urakkamuodosta ja
toteutustavasta riippuen, mutta tehtavavaluettelo toimii hyvana pohjana sille, mita tehtavia ja

suunnitelmia hankkeen eri vaiheet tyypillisesti edellyttavat.
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1.1

1.2

Kustannustehokkuus

Kustannustehokkuutta voidaan edistaa osallistamalla erityisalojen suunnittelijat
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa mukaan paakuvien laatimiseen, jolloin kokonaisuuteen
vaikuttavat asiat voidaan huomioida riittavan aikaisessa vaiheessa. LVIS-suunnittelijat on

suositeltavaa kiinnittaa hankkeelle jo hankesuunnitteluvaiheessa.

Asuntojen valilla toistuvat ja vakioidut LVIS-ratkaisut lisdavat kustannustehokkuutta ja johtavat
usein myoés laadukkaampaan lopputulokseen. Kustannustehokkuudessa voidaan saavuttaa
hyvia tuloksia vakioimalla eri ratkaisumalleja. Tama mahdollistaa prosessin syntymisen, jossa

hyvaksi havaittuja ratkaisutapoja toistetaan ja kehitetaan hankkeesta toiseen.

Materiaali- ja laitevalinnoissa kustannustehokkuutta voidaan edistaa valitsemalla elinkaari- ja
energiatehokkuus huomioiden tarkoitukseen sopivia tuotteita, jotka ovat helposti asennettavia

ja helposti saatavilla.

Suunnitelmissa kustannustehokkuus ja hyva laatutaso pyritaan saavuttamaan kayttaen
selkeita ja hyvaksi havaittuja ratkaisutapoja.

Talotekniikkaosuuden toteutuksessa suositellaan kaytettavan talotekniikkaan erikoistunutta
valvojaa hankkeen vaativuus huomioiden. Valvoja edustaa tilaajaa ja varmistaa, etta

suunnitelmat ovat asianmukaisia ja toteutus tapahtuu suunnitellulla tavalla.

Energiatehokkuus

Rakennuksen hyva energiatehokkuus pienentaa energiankaytdsta syntyvia kustannuksia ja
johtaa usein myo6s asumismukavuuden kannalta hyviin ratkaisuihin. Hankkeeseen ryhtyvan ja

suunnittelijoiden on tarkeaa perehtya rakennuksen energiatehokkuutta koskeviin maarayksiin.

Energiatehokkuuteen vaikuttavat oleellisesti rakennuksen arkkitehtuuri ja rakenneratkaisut,
lammitysmuoto ja ilmanvaihtojarjestelmat, seka valaisimien ja muiden sahkolaitteiden
sahkdnkulutus. Lisaksi on oleellista, etta talotekniikkaa ohjataan toimimaan
energiatehokkaasti. Taman vuoksi rakennusautomaatiolla on merkittava rooli rakennuksen
energiatehokkuuden kannalta. Rakennusautomaatiolla energian kayttoa pystytaan esimerkiksi
mittaamaan, seuraamaan, analysoimaan ja optimoimaan. Sen lisaksi, etta rakennusautomaatio
suunnitellaan tukemaan rakennuksen energiatehokkuutta, tulisi sita yllapitaa ja huoltaa, jotta

rakennus toimii energiatehokkaasti myds tulevaisuudessa.

Ara suositellee uusiutuvien energioiden kayttdonottamista osana rakennusten vuotuisen
energiatarpeen kattamista. Energiatehokkaan kokonaisratkaisun aikaansaamiseksi tulee
kayttaa kustannusoptimaalisia ja elinkaaritaloudellisia menetelmia. Tyypillisia uusiutuvan

energian ratkaisuja ovat esimerkiksi maalampd ja aurinkoenergia.

Talotekniset jarjestelmat kehittyvat jatkuvasti kohti energiatehokkaampaa toimintaa.
Suunnittelijoiden on hyva seurata alalla tapahtuvaa kehitysta ja tuoda esiin ratkaisuehdotuksia,

joilla saavutetaan parempia tuloksia energiatehokkuudessa.
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1.3 Elinkaaritehokkuus

Elinkaaritehokkuus syntyy investointikustannuksista suhteessa elinkaaren aikana syntyviin

25.9.2024

kayttokustannuksiin. Taman vuoksi pelkastaan hankintakustannukset eivat ratkaise sita, mika

on pitkalla aikavalilla kokonaistaloudellisesti kannattavin ratkaisu. Jarjestelman tai laitteen

elinkaaren aikaisiin kayttdkustannuksiin vaikuttavat oleellisesti energiankulutus seka

elinkaaren aikana syntyvat korjaus- ja huoltokustannukset.

Suunnitteluratkaisut voivat olla investoinneiltaan kalliimpia, jos ne johtavat

elinkaaritehokkaampaan ratkaisuun. Tilaajan on hyva perustella Aralle milla tavoin kalliimmat

investoinnit tuovat hyotya elinkaarikustannusten nakokulmasta.

Talotekniikan toimivuudella on suuri merkitys siihen, etta rakennus toimii suunnitellulla tavalla.

Rakennuksen elinkaaren nakdkulmasta on tarkeaa, etta taloteknisten jarjestelmien

toimivuutta voidaan valvoa rakennusautomaation kautta. Rakennuksen ja asuntojen

kulutustietoja on suositeltavaa seurata, jotta rakennuksen vahingolliseen kayttodn on

mahdollista puuttua ajoissa. Kayton valvontaan voidaan hyoddyntaa esimerkiksi asuntokohtaisia

[ampotilamittauksia ja asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden kayntitilatietoja.

Suunnittelussa tulee suosia hyvaksi havaittuja ratkaisuja. Kokeellisia ratkaisuja tulee valttaa

muissa kuin Aran ja tilaajan valilla sovituissa kehittamishankkeissa. Suunnittelussa on

suositeltavaa kiinnittdad huomioita siihen, miten rakennus toimii tulevaisuuden muuttuvissa

sadolosuhteisissa ja miten rakennus voi tulevaisuudessa hyddyntaa uusiutuvaa energiaa.

Rakennuksen elinkaaritehokkuutta edistavat esimerkiksi:

Elinkaaren nakdkulmasta kokonaistaloudelliset ratkaisut

Matala energiankulutus

Muuntojoustavat ratkaisut

Helposti huollettavat, korjattavat ja vaihdettavat jarjestelmat

Rakennuksen varustaminen jaahdytyksella tai viilennyksella (tai jaahdytysvalmiudella)
Muuttuvien sadolosuhteiden huomioiminen jaahdytys- ja viilennysjarjestelmien seka
sadevesijarjestelmien mitoituksessa

Valmiudet aurinkopaneeleille ja sahkdautoille

Tilavaraukset esimerkiksi maalampdén siirtymista varten

Rakennusautomaatio elinkaaritehokkuuden tukena

- Rakennusautomaatiojarjestelman huolto ja yllapito

- Keskenaan hyvin yhteensopivat jarjestelmat

- Energiankulutuksen seuranta ja optimointi

- Talotekniikan toimivuuden seuranta

- Rakennuksen asianmukaisen kaytdn seuranta

A3 A-INSINOORIT
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2 LVIS-JARJESTELMIEN TILAVARAUKSET

LVIS-tilavarausten tarkoitus on maaritella alustavat talotekniikan vaatimat tilatarpeet ja
paareitit seka tarkastella teknisten tilojen sijainnin ja koon soveltuvuus hankkeen LVIS-
jarjestelmille. LVIS-tilavaraukset suositellaan tarkastelemaan ennen rakennusluvan hakemista,
jotta valtytaan hyvaksyttyjen arkkitehtipohjien merkittavilta muutostarpeilta. Tilavarausten
tarkasteluun osallistuvat LVIS-suunnittelun lisaksi yleensa tilaaja, arkkitehti ja

rakennesuunnittelu.

Talotekniikan tilavaraukset olisi hyodyllista tarkastella jo hankesuunnitteluvaiheessa. Talla
voidaan vahentaa tiloihin kohdistuvia muokkaustarpeita, parantaa jarjestelmien
toteutettavuutta ja saavuttaa laadullisesti parempi lopputulos. Usein tilaratkaisujen suunnittelu
edistetaan hankesuunnitteluvaiheessa jo melko pitkalle, mutta talotekninen tarkastelu
aloitetaan vasta luonnossuunnitteluvaiheessa. Tama voi johtaa siihen, etta tilaratkaisuja
joudutaan muokkaamaan, taloteknisia jarjestelmia sijoittamaan epaedullisiin paikkoihin ja
tekemaan ratkaisuja, jotka monimutkaistavat jarjestelmaa ja edellyttavat mittavia alakatto- ja
kotelointiratkaisuja. Etenkin asuntokohtainen ilmanvaihto edellyttaa asunnon sisapuolelle
alakatto- ja koteloratkaisuja, joiden maaraa on mahdollista vahentaa huomioimalla
hankesuunnitteluvaiheessa ilmanvaihtokoneen sijainti ja kanaviston reittien mahdollisuudet

suhteessa ympardiviin tiloihin.

Talotekniikkaa voidaan huomioida ennakoivasti arkkitehtisuunnittelussa kiinnittamalla

huomiota seuraaviin asioihin:

e Viemarditavien tilojen sijoittaminen paallekkain

e Valtetaan viemaroitavien tilojen sijoittamista daniteknisesti riskialttiiden tilojen ylapuolelle
(esim. olohuoneet ja makuuhuoneet)

e Pystyhormien alustavat tilavaraukset

e Ryhmakeskusten alustavat sijainnit

o Riittavat sahkokeskustilat

Keskeisimmat LVIS-tilavarauksissa huomioitavat asiat:

e Selvitetaan keskeisimmat talotekniset ratkaisut ja toteutusperiaatteet

e Tarkastellaan alustavasti talotekniikan toteutukseen, huollettavuuteen ja vaihdettavuuteen
vaikuttavat tekijat (riittavat tilat laitteille ja asennuksille, tekniikan asemointi, valtetaan
ratkaisuja jotka edellyttavat monimutkaisia tai riskialttiita reittivalintoja)

e Teknisten tilojen riittava maara, koko ja sijainti, seka IV-konehuoneiden haalausreitit

e LVIS-pystyhormien alustavat koot ja asemointi. Sahkdnousut kulkevat usein samassa
pystyhormissa putkien ja kanavistojen kanssa.

e Alustavat alakatto- ja kotelointitarpeet etenkin asuinhuoneiden osalta

e Rakenteiden kantavuuteen vaikuttavat tekijat voivat asettaa rajoitteita talotekniikan
pystyhormien asemointiin ja rakenteita lavistaviin vaakasiirtymiin. Kevyt yhteensovitus
suunnittelualojen valilla vahentaa muutostarpeita seuraavissa vaiheissa.
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3.1

LVI-JARJESTELMAT JA RATKAISUT

Ulkopuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

Ulkopuolisten vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelun tavoitteena on toimintavarma, helposti
huollettava ja toteutuskelpoinen jarjestelma.

Toimintavarmuutta ja huollettavuutta voidaan edistaa pyrkimalla suoraviivaisiin ja
yksinkertaisiin reittivalintoihin turhia suunnanmuutoksia valttaen, seka tekemalla tarvittavat
suunnanmuutokset tarkastuskaivojen tai tarkastusputkien yhteyteen. On tarkeaa huomioida,
ettei sallittu maksimietaisyys (40 metriad) tarkastuspisteiden valilla ylity ja putkistot kaivojen
valissa voidaan puhdistaa.

Toimintavarmuuteen ja huollettavuuteen liittyvat myos tekniikan suojaaminen jaatymiselta ja
jarjestelmien vaihdettavuuden huomioiminen silloin, kun ne suunnitellaan kulkemaan
kiinteiden rakenteiden alla.

Toteutettavuuta voidaan edistaa keskittamalla tekniikkaa yhteisiin kaivantoihin. Toteutuksen ja
kustannustehokkuuden nakdkulmasta on suositeltavaa valttaa tarpeettoman syvia kaivantoja
seka tarpeetonta kallion louhintaa. Heikoilla pohjamaa-alueilla on kiinnitettava huomioita

putkikaivantojen kantavuuteen.

Korjattavuutta voidaan edistaa sijoittamalla tekniikkaa niin, ettd maa voidaan tarvittaessa
aukaista korjaustoimenpiteita varten ilman merkittavia purkutoimenpiteita. Putkikaivantojen

sijoittaminen esimerkiksi nurmialueelle helpottaa maan aukaisua mydhemmin.

Ulkopuoliset vesi- ja jatevesijarjestelmat

Riskien minimoimiseksi viemaroinnit tulisi toteuttaa esisijaisesti viettoviemardinnilla. Jatevesia
pumpataan, jos viemarointi painovoimaisesti ei ole mahdollista tai viemaripisteita sijaitsee
padotuskorkeuden alapuolella. On suositeltavaa johtaa pumppaamoon vain ne jatevedet,
joiden viemarointi painovoimaisesti ei ole mahdollista.

Jatevesipumppaamon suunnittelussa huomioitavia asioita:

e Pumppaamon mitoitustiedot

e Pumppaamon riittava varatilavuus sahkokatkojen varalle (esim. 2 tuntia)

e Pumppaamon halytykset hairidtilanteissa

e Pumppaamon tuuletuksen jarjestaminen siten, ettei hajuhaittaa aiheudu (pumppaamon
tuuletusputki vesikatolle)

e Pumppaamon sijainti, tarkastaminen ja huollettavuus huomioiden

e Pumppujen maara (varustetaan kahdella pumpulla toimintavarmuuden parantamiseksi)

e Pumppaamon ankkurointi (rakennesuunnittelija toimittaa lahtdtiedot suunnitelman
laatimiseksi)

o Kaytettavan viemariputken materiaalin ja liitostavan tulee olla maaviemarodintiin soveltuva.
Ulkopuoliset jatevesiviemarit tehdaan yleensa maaviemariputkista esim. PVC - tai PP
muhviliitoksin.
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Jatevesikaivoina kaytetaan virtausta ohjaavalla pohjakourulla varustettuja kaivoja. Kaivojen
kansien materiaali ja kantavuus tulee huomioida kaivon sijainnin mukaan. Kaivojen kansien
koot tulee mitoittaa riittavan suureksi, jos kaivoissa on huoltoa vaativa laitteita.

Jatevesiviemarin peitesyvyys suunnitellaan kohteen maantieteellinen sijainti huomioon ottaen
niin, etta viemari ei jaady. Yleensa viemarin turvallinen peitesyvyys on vahintaan 1,2 metria. Jos
peitesyvyys on matalampi, suositellaan viemarin lampoderistamista ja tarvittaessa varustamista

sulanapitokaapelilla.

Tonttivesijohdon materiaalina kaytetaan yleensa PEM- ja PEH-putkea. Tonttivesijohto tulee olla
vaihdettavissa, joten rakennusten alla se sijoitetaan tyypillisesti suojaputkeen. Vaihdettavuuden
nakokulmasta tonttivesijohto tulisi johtaa rakennuksen alla mahdollisimman lyhytta reittia
tekniseen tilaan. Jos rakennus sijaitsee PIMA-alueella (pilaantuneet maa-alueet) tms., tulee

tonttivesijohdon materiaalin olla PIMA-alueelle soveltuva diffuusiosuojattu putki.

Jaatymisen estamiseksi tonttivesijohto suositellaan ensisijaisesti suunnittelemaan routarajan
alapuolelle. Tarvittaessa tonttivesijohdon jaatyminen estetaan muilla keinoin, kuten esimerkiksi

sadhkodiselld sulanapidolla ja/tai riittavalla lampoderistyksella.

Ulkopuoliset hule- ja sadevesijarjestelmat

Riskien minimoimiseksi hulevesiviemardinti tulisi toteuttaa esisijaisesti viettoviemardinnilla.
Mikali hulevesien poisjohtaminen edellyttaa pumppausta, on tarkeaa huomioida hulevesien
hallittu poisjohtuminen pumppaamon hairidtilanteissa (pumppaamon takana oleva verkosto
tayttyy ja tulvii). Hulevesien poisjohtamisen tarkastelu edellyttaa tilanteesta riippuen LVI-,

rakenne-, geo- ja paasuunnittelijan valista yhteistyota.

Kaytettavan sadevesiputken materiaalin ja liitostavan tulee olla sadevesiviemarointiin
soveltuva. Sadevesiviemarina kaytetaan yleensa muoviviemaria esim. PVC —tai PP (SN8)
muhviliitoksin. Putkikoon mitoituksessa suositellaan huomioimaan tulevaisuudessa lisaantyvat

sadevesimaarat.

Kaivot, jotka sisaltavat huoltoa vaativia laitteita tulee suunnitella riittavan suurella kansistolla

maanpinnalle saakka.

Sadevesikaivoina kaytetaan esimerkiksi sakkapesallisia, teleskooppisella ritilakansistolla
varustettuja kaivoja. Tarkastuskaivoina kaytetaan esimerkiksi sakkapesallisia tai
virtauspohjallisia umpikannella varustettuja kaivoja. Puhdistamista voidaan helpottaa
varustamalla kaivot huuhteluputkilla ja kayttamalla tarkastuskaivoina virtauspohjallisia kaivoja.

Kaivojen kansien materiaali ja kantavuus on tarkeaa huomioida kaivojen sijainnin mukaan.

Sadeveden keraamiseen voidaan kayttaa myds esimerkiksi linjakouruja ja reunavesikaivoja.
Sakkapesattomat kaivot suositellaan liittamaan sadevesiverkostoon sakkapesallisen

tarkastuskaivon kautta, jotta estetaan roskien kulkeutuminen verkostoon.
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Rakennuksen salaojat johdetaan yleensa padotusventtiililla varustettuun perusvesikaivoon tai

vesien ohjautuminen takaisin salaojaverkostoon estetaan muilla keinoin. On suositeltavaa, ettei

perusvesikaivoon johdeta salaojien lisaksi muita hulevesia, jolloin pienennetaan riskia
padotusventtiilin toimintahairidista (roskaantumisesta johtuva jumiutuminen). Tarvittaessa

salaojavedet voidaan ohjata perusvesipumppaamoon.

Kellarikerrokseen ulkokautta johtavan porrastilan sadevesien poisjohtaminen edellyttaa

lahtokohtaisesti kaivon sijoittamista alatasanteelle. Riskien minimoimiseksi on suunnittelussa

tarkeaa huomioida:

e Kaivon korkeusasema suhteessa viivytysjarjestelman ylivuodon korkoon = kaivo toimii eika
tulvi viivytysjarjestelman tayttyessa

e Kaivon toiminta tulvatilanteessa

e Kaivon korkeusasema suhteessa padotuskorkeuteen

e Kaivon jaatymisen estaminen (esim. sulanapito)

e Piha-alueen sadevesien tehokas ohjautuminen pois pain portaikosta ja portaikon
varustaminen tarvittaessa katoksella

e Vesien ohjaus pumppaamoon, jos kaivon turvallisesta toiminnasta ei voida muilla keinoin

varmistua

Hulevesien viivyttadminen

Vaatimukset huleveden kasittelylle tulevat asetuksesta ja lisaksi yleensa kaavamaarayksesta.
Asetuksen mukaan ensisijainen ratkaisu hulevesien kasittelyyn on niiden imeyttaminen ja
viivyttaminen kiinteistolla, mika toteutetaan tyypillisesti erillisella viivytysrakenteella.
Ensisijaisesti hulevedet pyritaan kasittelemaan tontilla ja imeyttamaan ja vaihtoehtoisesti
viivyttamaan ennen purkamista verkostoon. Hulevesien viivytyksesta poikkeaminen voi olla
perusteltua, jos kiinteisto liittyy julkiseen hulevesiverkkoon lahella vesistéon laskevaa
purkupaikkaa esimerkiksi meren laheisyydessa, tai viivytysrakenteen toteuttaminen tontin
ahtaudesta johtuen ei ole mahdollista. Epaselvissa tapauksissa on suositeltavaa keskustella

paikallisen viranomaisen kanssa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Viivytysjarjestelman suunnittelussa on tarkeaa huomioida:

e Hulevesien viivytys imeyttamalla edellyttaad maaperan rakenteen soveltuvuutta imeytykseen.

Imeytysrakenteen tulee olla riittavasti pohjavesitason ylapuolella, jotta imeytyminen on
mahdollista. Hulevesien imeytysmahdollisuudet pystytaan yleensa arvioimaan
maaperatutkimuksen pohjalta.

e Sakkapesallinen tarkastuskaivo ennen viivytysjarjestelmaa vahentaa roskien kulkeutumista

viivytysjarjestelmaan

e Viivytysjarjestelman huollettavuus ja puhdistettavuus voidaan huomioida tarkastuskaivoilla.

Kiinteaksi osaksi viivytysrakennetta integroidut tarkastusyhteet ovat usein tarpeellisia
asianmukaisen puhdistettavuuden takaamiseksi.

e Viivytysjarjestelman rakenteen kestavyyden ja materiaalin kantavuuden huomioiminen
ajoalueilla etenkin, jos peitesyvyys on matala.

e Viivytysjarjestelman asianmukainen ankkurointi, etenkin jos siihen kohdistuu pohjaveden

aiheuttama noste
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Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus

3.2 Sisapuoliset vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelun keskeisia tavoitteita ovat tasainen ja hallittu

verkostopaine, toimintavarmuus, huollettavuus, daanitekninen toimivuus ja asennettavuus.

Suunnitteluratkaisuissa tulee noudattaa asetusta ja hyvaa rakentamistapaa. Suunnittelijan
tulee perehtya Ymparistoministerion asetukseen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista ja
sita tukevaan vesi- ja viemarilaitteisto oppaaseen (www.talotekniikkainfo.fi).

3.21 Viemarijarjestelmat

Suunnittelussa on tarkeaa huomioida, etta kaikki viemarointia edellyttavat tilat ja laitteet
varustetaan viemardinnilla. Tilat tulee varustaa lattiakaivoilla vahintaan asetuksen
edellyttamassa laajuudessa.

Asetuksen mukaan lattiakaivolla varustettavia tiloja uudisrakentamisessa ovat:
e Suihkutilat ja kylpyhuone seka saunan pesuhuone

e Pesutupa

e Lammonjakohuone

e |lImanvaihtokonehuone

e Yleiseen kayttodn tarkoitettu WC-tila

e Tekniset tilat, jossa on vesivahingon mahdollisuus

e Autonpesupaikka

o Erityistilat, jotka puhdistetaan vesihuuhtelulla

Vesipisteiden lisaksi viemarointia edellyttavat tyypillisesti:

e Asuntojen astia- ja pyykinpesukoneet

e Yleisten tilojen pesukoneet, kuivausrummut ja ilmankuivaimet
e Asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet

e Keskitetyt ilmanvaihtokoneet ja niiden ulkoilmakammiot

e Jaahdytyslaitteet

e Vesimittaritilat

Viemarijarjestelman toimintavarmuus ja huollettavuus

Viemareilla tulee pyrkia suoraviivaisiin ja yksinkertaisiin reittivalintoihin. Viemaripisteiden
keskittamisella paallekkaisiin tiloihin voidaan lyhentaa kytkenta- ja vaakakokoojaviemareiden
pituutta seka vahennetaan erillisten pystyviemareiden tarvetta.

Asuntojen runkoviemarit suositellaan johtamaan WC-istuimelta suoraviivaista reittia
pystyviemariin. Laheiset viemaripisteet voidaan liittaa asunnon vaakarunkoon ennen liittymista
pystyviemariin. Kauempana sijaitsevat viemaripisteet kuten erillinen WC-tila tai keittid

johdetaan usein omaan pystyviemariin.
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Kylmassa tilassa viemarit ja tuuletusviemarit [ampderistetaan. Rydmintatilaan asennettavat
viemarit suojataan jaatymiselta ensisijaisesti lampderistyksella. Suunnitteluratkaisuissa on
huomioitava, ettei viemari saa jaatya.

Kannakointimateriaalin tulee kestaa ympariston olosuhteita. Rydmintatilassa kannakkeiden

syopymisriski voidaan estaa kayttamalla esimerkiksi HST-kannakkeita.

Viemarijarjestelmassa tulee olla riittava maara puhdistusyhteita niin, etta koko jarjestelman
puhdistaminen on helposti toteutettavissa. Puhdistusyhteet suositellaan sijoittamaan
asuntojen ulkopuolelle helposti saavutettaviin sijainteihin. Puhdistettavuus on tarkeaa

huomioida seka pysty- etta vaakaviemareiden osalta.

Pystyviemaroinnit tuuletetaan vesikattorajan ylapuolelle. Viemarin tuuletusputkien

asemoinnissa on tarkeaa huomioida asetusten ja ohjeiden mukaiset etaisyysvaatimukset.

Viemardinnin danitasojen huomioiminen suunnittelussa

Pystyviemarin alapuolinen pohjakulma on yleensa suurin riskitekija viemariaanten kannalta.
Pystysuoraan kerroksista tulevan kokoojaviemarin pohjakulma tehdaan loivana ja betonoidaan,
tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa tehdasvalmisteista aanta vaimentavaa pohjakulmaa.
Pystyviemareiden pohjakulmien ylapuoliset hormit suositellaan sijoittamaan
aanitasovaatimuksiltaan toisarvoisiin tiloihin (KPH, WC, vaatehuoneet ym.). Pohjakulman
ylapuolisen pystyviemarin danieristykseen on suositeltavaa kiinnittaa huomiota erityisesti
kahden ylapuolisen kerroksen osalta.

Pystyviemarit suositellaan sijoittamaan betoni- tai kivirakenteisiin hormeihin, tai rakenteeltaan
riittavasti aantavaimentaviin kevythormeihin. Kevytrakenteisissa hormeissa pystyviemarin
riittavan aanieristyksen huomioiminen suositellaan tarkastelemaan yhteistydssa LVI-, rakenne-

ja akustiikkasuunnittelijan kanssa.

Viemareiden aaniteknisesti turvallinen kannakointitapa kevythormeissa edellyttaa usein
kannakkeiden kiinnittamista suoraan tai valillisesti kiinni betonirakenteeseen (valipohjat,
seinarakenne). Turvallinen kannakointitapa kevythormeissa varmistetaan yhteistydssa LVI-,

rakenne- ja akustiikkasuunnittelijan kanssa.

Asuntojen kytkenta- ja vaakakokooja viemarit voidaan aanenvaimentamiseksi sijoittaa
betonisen valipohjan sisaan tai betonisen valipohjalaatan ylapuoliseen valuun tai rakenteeseen.

Talléin on tarkeaa varmistaa, etta viemarikaadoille on riittavasti tilaa.

Aanitasovaatimuksiltaan haastavien tilojen lapi kulkeville viemareille tulee huomioida riittava
danenvaimennus (esim. dB-viemari + mineraalivilla). Adnieristeend kaytetyn materiaalin tulee

olla rakenteeltaan riittavan tiheaa, jotta silla on aanta vaimentava ominaisuus.
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Lattiakaivot

Lattiakaivojen valinnassa on tarkeaa huomioida tilan kayttotarkoitukseen ja lattiamateriaaliin
sopiva kaivomalli. Asuintiloissa esimerkiksi muoviset lattiakaivot RST-kansin ja kehyksin.
Asunnon kylpyhuoneen yhteydessa oleva sauna varustetaan tyypillisesti kuivalattiakaivolla tai
vaihtoehtoisesti erikoisvesilukollisella lattiakaivolla.

Lattiakaivojen sijainneissa on tarkeaa huomioida puhdistettavuus ja huollettavuus. Yleisissa
tiloissa on tarkeaa huomioida viemardintia edellyttavien laitteiden sijainnit. Lattiakaivoina
suositellaan kayttamaan helposti puhdistettavia malleja

Yhteistiloissa kuten pyykinpesu- ja siivoustiloissa on usein tarpeellista kayttaa hiekanerotus- tai
ponttokaivo tyyppisia kaivoja. Pesutuvan pesukoneiden poistovedet johdetaan esimerkiksi
koneen taakse tai viereen sijoitettavan vedenpoistoaltaan kautta lattiakaivoon (esim.
ponttokaivo). Vedenpoistoallas varustetaan tyypillisesti nukkasihdilla. Kondensoivien
kuivausrumpujen poistovedet voidaan johtaa esimerkiksi vedenpoistoaltaaseen tai suoraan
lattiakaivoon. Lattiakaivon mitoituksessa on tarkeaa huomioida riittava virtauskapasiteetti
koneiden poistovesivirtaamat huomioiden. Kuivaushuoneissa on tyypillisesti laitteita, jotka

edellyttavat kondenssiveden johtamista lattiakaivoon.

Erikoisvesilukolla suositellaan varustamaan kaikki lattiakaivot, joiden vesilukko voi vahaisesta
kaytdsta johtuen kuivua. Tallaisia tiloja ovat tyypillisesti tekniset tilat ja sellaiset asuintilat, jossa
lattiakaivoon ei aktiivisesti johdeta jatevesia (esim. kodinhoitohuone pesukonevarauksella).

Asuntojen kylpyhuoneet varustetaan kahdella lattiakaivolla, jos asunnot suunnataan
kayttajakunnalle, jolla on merkittava riski aiheuttaa veden paasyn estyminen lattiakaviolle.

Kylpyhuoneiden lattiakaivoina voidaan kayttaa myds esimerkiksi linjakaivoja, jolloin lattiakaato
voidaan toteuttaa yhdensuuntaisena. Esteettdmyyden nakdkulmasta talla voidaan helpottaa

apuvalineilla liikkumista tilassa.

Viemaériputkimateriaalit

Kaytettavan viemariputken materiaalin ja liitostavan tulee olla hyvaksytty ja kayttddn soveltuva.
Sisapuoliset jatevesiviemarit tehdaan yleensa paaosin muoviviemariputkista esim. HTP
muhviliitoksin. Asuntojen pystynousut seka asuintilojen katossa kulkevat viemarit voidaan
aaniteknisen toimivuuden parantamiseksi toteuttaa esimerkiksi dB-muoviviemarilla. Palo-
osaston lavistavat viemariputket tehdaan yleensa palonkestavasta materiaalista (esim. GR tai
RST) tai muoviviemarista paloeristettyna, palokatkoja kayttaen tai palo-osastoivan rakenteen

sisaan sijoitettuna.

VSS-tilaan johtava viemari tehdaan sortumisenkestavasta materiaalista ja varustetaan
sulkukaivolla. Viemarin materiaalin tulee soveltua maahan asennettavaksi ja tayttaa
lujuusvaatimukset (esim. maalattu GR tai HST). Putkilaadun muutos muoviviemariin voi

edellyttaa pantaliitoksen kayttamista, jolloin on tarkeaa varmistaa liitostavan soveltuvuus.
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Rakennuksen sisapuolisessa hulevesiputkistossa on tarkeaa huomioida tiiviys ja paineenkesto
padotustilanteissa. Putkistona voidaan kayttaa esimerkiksi hitsattua muovi- tai rst-putkea.
Suurin paine kohdistuu verkoston alaocsaan, joten vesikaton korkeudella vaakaviemarointi
voidaan yleensa toteuttaa esimerkiksi HTP-viemarilla muhviliiotksin. Paineenkestavyys on
tarkeaa huomioida myds pohjalaatan alapuolisissa hulevesiviemareissa. Putkiston tiiviys

varmistetaan lahtdkohtaisesti vesipainekokeella.

3.2.2 Kayttovesijarjestelmat

Asetuksen mukaan lamminvesilaitteiston veden lampdtilan taytyy olla vahintaan 55 °C, jotta
sita voidaan pitaa riittavana legionellabakteerin kasvun torjumiseksi. Lammitysjarjestelmalta
lahtevan veden lampdtila mitoitetaan esimerkiksi 58 °C, jotta 55 °C lampdtila saavutetaan
verkoston kaikilla lamminvesipisteilla. LaAmminvesilaitteistosta saatavan veden lampdtila ei saa
asetuksen mukaan olla yli 65 °C.

Asetuksen mukaan kylmavesijohtojen veden lampdtila saa olla enintaan 20 °C, jotta sita
voidaan pitaa riittavana mikrobikasvuston ehkaisemiseksi. Veden |ampdtila ei saa vahintaan
kahdeksan tunnin kayttamattdman jakson jalkeen olla yli 24 °C. Yleensa lampenemista
ehkaistaan ensisijaisesti runkoputkien lampderistyksella. Suunnittelussa tulee huomioida
ulkoisten [ammonlahteiden vaikutus veden lampenemiseen, kuten esimerkiksi

lattialammityksen vaikutus lattiarakenteessa kulkevaan kylmavesijohtoon.

Runkoputkistojen suunnittelussa suositellaan pyrkimaan suoraviivaisiin ja yksinkertaisiin
reittivalintoihin. Runkoputkiston mitoituksessa suositellaan huomioimaan mitoitusvirtaaman
lisaksi vesipisteiden yhtaaikaisen kayton vaikutus. Runkoputkien koon vaikutus rakennuksen
kokonaiskustannuksiin on vahainen, mutta niiden vaikutus verkoston toimivuuteen ja
muuntojoustavuuteen voi olla merkittava.
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Suunnitteluratkaisuilla tulee pyrkia tasaiseen ja hallittuun verkostopaineeseen. Tama

voidaan suunnittelussa huomioida esimerkiksi seuraavin keinoin:

e Rakennuksen vesijohtoverkoston painetta alennetaan, jos vedenpaine jakojohdossa on
yli 500 kPa

e Rakennuksen vesijohtoverkoston painetta korotetaan kokonaisuudessaan tai osittain,
jos mitoituksen edellyttamia virtaamia ei painetasosta johtuen saavuteta. Koko
verkoston painetta korotettaessa on tarkeaa tarkastella, ettei paine alimmissa
kerroksissa kasva liilan suureksi.

o Alimpien kerrosten korkeita painetasoja voidaan hallita asunto- tai runkokohtaisella
paineenalennuksella. Rajatapauksissa on suositeltavaa huomioida putkistoihin
vahintaan riittava asennustila paineenalennusventtiilin jalkiasennukselle.

e Paineen riittavyytta ylimmissa kerroksissa voidaan helpottaa kayttamalla vesikalusteita,
jossa painehavié on mahdollisimman matala.

e Putkikoolla voidaan vaikuttaa putkessa syntyvaan painehavidodn ja nain paineen
riittavyyteen.

Lampiman kayttoveden kierto

Asetuksen mukaan lampiman veden odotusaika voi olla enintaan 20 sekuntia, mutta
suunnittelussa pyritaan yleensa enintaan 10 sekunnin odotusaikaan. Lampiman kayttdveden
kiertojohtoverkostolle huomioidaan linjasaatoventtiilit, jotta kierron virtaamat voidaan saataa
sopivaksi verkoston kaikissa osissa. Kierron virtaaman mitoituksessa lampdéhaviona voidaan
kayttaa yleensa esimerkiksi 5 —10 w/m. Kupariputkea kaytettaessa on tarkeaa valita putkikoko

niin, etta kierron virtausnopeus on alle 0,5 m/s.

Lampiman kayttdveden kierto voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti kytkemalla kiertoputki
[@mminvesirungon loppupaahan ilman erillisia asuntokohtaisia kiertovesikytkentdja. Asuntojen
sisapuolella tulee pyrkia suoraviivaisiin putkivetoihin ja maltillisiin putkipituuksiin. Tarvittaessa
kierto haaroitetaan asuntokohtaisesti ja kytketaan lampimaan kayttovesilinjaan ennen

vesimittaria odotusajan lyhentamiseksi.

Linjasaatoventtiilit tulee mitoittaa niin, etta virtaamat ovat selkeasti venttiilin saatdalueella.

Suunnitelmissa tulisi esittaa saatoventtiilien virtaamat, koot, kv- ja esisaatodarvot.

Vesikalusteet

Vesikalusteina tulee kayttaa hyvaksyttyja ja kayttoodn soveltuvia tuotteita.

Hanat ja altaat valitaan tilojen kayttotarkoitukseen sopiviksi. Valinnoissa tulee huomioida kaikki
tavanomaisen kayton edellyttdmat ominaisuudet ja liitdntdmahdollisuudet (esim. apk-/ppk-
liitannat ja bidee). Siivouskomeroiden, huoltohuoneiden ja teknisten tilojen altaina kaytetaan
esimerkiksi RST-altaita ja hanoina esimerkiksi seinakiinnitteisia vipuhanoja, jotka varustetaan

tarvittaessa letkuliitdnnalla.
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Vedenkulutukseen voidaan vaikuttaa kayttamalla asunnoissa vetta saastavia vesikalusteita,
huolehtimalla vesikalustevirtaamien oikeinsaatamisesta ja valttamalla tarpeettoman suuria

verkostopaineita.

Vedenkulutuksen mittarointi

Asuinkerrostalolla on tyypillisesti vahintaan paavesimittari ja asuntokohtaiset vesimittarit.
Vedenmittauksen laajuus maaraytyy sen mukaan, miten eri osa-alueiden vedenmittaus on
tarpeellista toteuttaa mm. laskutuksen tai seurannan osalta. Muita vedenmittaukseen

liitettavia tiloja voivat olla esimerkiksi saunaosasto ja talopesula.

Asuinhuoneet varustetaan etaluettavilla vesimittareilla mittalaitedirektiivien mukaisesti.
Vesimittarijarjestelmana voidaan kayttaa langallista tai langatonta jarjestelmaa. Erityisesti
langattoman vesimittarijarjestelman suunnittelussa on suositeltavaa tehda yhteistyota
vesimittaritoimittajan kanssa tarvittavan laitekokonaisuuden varmistamiseksi.

Asuntokohtaiset vesimittarit suositellaan liittdmaan rakennusautomaatiojarjestelmaan, jolloin
vedenkulutustietoja ja mahdollisia vuotoja voidaan havaita suoraan
rakennusautomaatiojarjestelman kautta

Kokonaisvedenkulutusta voidaan seurata helpommin liittamalla paavesimittari kiinteiston
rakennusautomaatiojarjestelamaan. Mittauksia voidaan toteuttaa myos erillisilla
rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavalla vesimittareilla (esim. veden kokonaiskulutus ja
lampiman kayttoveden kokonaiskulutus).

Vesiliitdnnaiset laitteet

Talopesulan pesukoneet ja muut mahdolliset vesiliitannaiset laitteet varustetaan yleensa
erillisella sulku- ja takaiskuventtiililla. Vesi ei saa painevaihtelun seurauksena virrata laitteesta
takaisinpain vesijohtoverkostoon. Talopesulan pesukoneet edellyttavat mallista riippuen
liitannat kylmalle- tai kylmalle ja lampimalle vedelle. Pesukoneiden sulkuventtiilit tulee sijoittaa
kayttajaystavalliseen paikkaan (esim. asennuskorkeus 1500-1700mm lattiasta, ei sijoiteta
koneiden tai kalusteiden taakse).

Asuntojen pyykin- ja astianpesukoneet on tyypillisesti varustettu sisaanrakennetulla
magneettiventtiililla, joka toimii takaiskun tavoin. Mikali tasta ei voida varmistua, varustetaan
pyykin- ja astianpesukoneen kytkentajohdot tyhjoventtiililla, joka sijoitetaan vahintaan 300 mm
koneen ylareunan ylapuolelle.

Takaiskuventtiilin tarve on tarkeaa varmistaa aina, kun vesijohtoverkostoon liitetaan erillisia

laitteita. Muita tyypillisia takaiskuventtiililla varustettavia laitteita ovat pikapalopostit ja

ammattikayttéon tarkoitetut astianpesukoneet.
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Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus

Kayttovesilaitteiston toimintavarmuus ja huollettavuus

Vesijohtoverkostoon suunnitellaan sulkuventtiilit niin, etta verkosto ja siihen liitetyt laitteet
voidaan helposti huoltaa ja vaihtaa. Esimerkiksi paarunkojen- ja pystyrunkojen alkupaahan,
vaakarunkoihin kerroskohtaisesti ja asunnoissa vesimittareiden molemmin puolin.
Vesikalusteet varustetaan kalustekohtaisilla suluilla. Vesiliitannaiset laitteet voidaan helposti
huoltaa, vaihtaa tai poistaa kaytosta silloin kun ne on varustettu laitekohtaisilla

sulkuventtiileilla.

Suunnittelussa on tarkeaa huomioida, etta vesijohdot ja niihin liitetyt laitteet voidaan tarkastaa,

huoltaa ja vaihtaa, seka mahdolliset vuotovedet voidaan helposti havaita:

e Riittava asennus- ja huoltotila vesijohtoverkoston laitteille

e Sulkuventtiilit sijoitetaan niin, etta verkosto ja sen laitteet voidaan helposti huoltaa ja vaihtaa

e Vesijohtorunkojen nousuhormit varustetaan kerroskohtaisilla vuodonilmaisuilla

e Jakotukkikaapit varustetaan vuodonilmaisulla

e Vesijohdot ja niihin liittyvat laitteet sijoitetaan helposti avattavien rakenteiden taakse
(alaslasketut katot, kotelot, kaappien peitelevyt ym.)

e Paineelliset vesiputket rakenteiden sisalla sijoitetaan suojaputkeen, eika putkeen tehda
piiloon jaavia liitoksia

o Kytkentajohdot suunnitellaan nakyville tai rakenteen sisalla suojaputkessa
hanakulmarasioille. Pyritdan johtamaan suojaputken alempi paa lattiakaivolliseen tilaan, jos
se on mahdollista.

e Vesimittareille, jakotukeille ja venttiileille huomioidaan tarkastusluukut esim. 500mm x
500mm. Huollettavuutta voidaan parantaa huomioimalla tarkastusluukun koko niin, etta se
kattaa koko vesimittareiden ja jakotukkien alapuolisen alueen.

e Huoltotoimenpiteita voidaan helpottaa keskittamalla huollettavia- ja tarkastettavia laitteita

saman tarkastuspisteen taakse esimerkiksi kerroskaytavaan

Kayttovesijarjestelman putkimateriaalit ja eristykset

Kaytettavien putkimateriaalien tulee olla hyvaksyttyja ja kayttdon soveltuvia. Runkoputkien
materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi kupari- tai komposiittiputkea. Kytkentajohtojen
materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi kupari-, komposiitti- tai pex-muoviputkea.
Kytkentajohdot jakotukeilta hanakulmarasioille tehdaan yleensa pex-muoviputkella
suojaputkessa ja nakyvilla kulkevat kytkentaputket esteettisista syista esimerkiksi kromatulla

kupariputkella.

Suunnittelijan tulee varmistaa vesilaitokselta veden sopivuus kaytettaville putkimateriaaleille.
Veden kalkkipitoisuus ja pehmean veden alueet on yhdistetty kupariputkistojen

ennenaikaiseen sydpymiseen.

Ohjeita eristysten mitoitukseen ja eristysmateriaalien valintaan on Idydettavissa esimerkiksi
ohjekorteista LVI 50-10345 ja LVI 50-10344. Eristyspaksuuksien mitoituksissa on tarkeaa

huomioida ymparistén olosuhteet.
Suunnittelussa eristyspaksuudet voidaan yleisella tasolla esittaa esimerkiksi seuraavasti:

o Kylmavesiputket sarjan 22 mukaisesti
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e Lampiman kayttovesiputken ja kiertoputken eristys sarjan 22 mukaisesti, kun putken koko @
< 22mm ja sarjan 24 mukaisesti, kun putken koko @ > 22mm

e Suojaputkessa tai nakyvilla kulkevia kytkentaputkia ei yleensa eristeta

3.2.3 Esimerkki asuinhuoneiston vesi- ja viemarisuunnitelmasta

e KPH:n viemarit kulkevat suoraviivaista reittia pystyhormiin. Keittion viemarilla on oma
pystyhormi.

e Markatilan lattia on lavistetty vain tarpeellisilla viemareilla

e Kayttdvesirungot on haaroitettu kaytavalta KPH:n alakattoon, jonne on sijoitettu myds
asunnon vesimittarit ja jakotukit. Alakatto on varustettu huoltoluukulla.

o Kayttoveden kytkentaputket kulkevat ylajakoisena pex-putkella hanakulmarasioille

e Kayttoveden kierto liittyy lampimaan kayttovesirunkoon ennen kaytavan viimeista asuntoa

ALASLASKUSSA
—ETALUETTAVAT VESIMITTARIT
—SULKUVENTTILIT

LUUKKU esim. S500x500mm

V32, PPK:N
POISTOLLE
A=900mm

VIEMARH KALUSTESOKKELISSA

Kuva 1. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston vesi- ja viemdrijdrjestelmista.
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3.3 Lammitys

Lammitysjarjestelman suunnittelun keskeisia tavoitteita ovat tasainen, hallittu ja
tarpeenmukainen lampdtila rakennuksen kaikissa osissa, seka toimintavarmuus, huollettavuus
ja asennettavuus. Lammityksen runkoputkien suunnittelussa pyritaan suoraviivaisiin ja
selkeisiin reittivalintoihin.

Lammitysjarjestelma suunnitellaan niin, etta tiloissa on riittava sisalampotila koko
lammityskauden ajan ja lammitysjarjestelma reagoi tilakohtaisesti syntyviin lampdkuormiin
valttaen yli- ja alilammitysta. Lammityskauden huonelampotilan suunnitteluarvona tulee
asetuksen mukaan kayttaa 21 °C, josta voidaan kuitenkin poiketa tilan edellyttaman toiminnan
tai erityisluonteen vuoksi. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi pesuhuoneet, kuivaushuoneet ja
porrashuoneet. Huonelampotila saa lammityskaudella asetuksen mukaan vaihdella valilla 20 -
25 °C.

Tavoiteltu sisailmaluokka vaikuttaa [ampotilan suunnitteluarvoihin ja sallittuun vaihteluvaliin.
Tama tulee huomioida silloin, jos hankkeessa tavoitellaan tavanomaista S3 luokkaa parempaa
sisailmaluokkaa. Tarkemmat ohjearvot eri sisailmaluokkien suunnitteluarvoille on l6ydettavissa

esimerkiksi sisailmaluokitus ohjekorteista.

e Esimerkkina asuinkerrostalossa tyypillisesti kaytetyt [ammityskauden suunnitteluarvot:
e Asuinhuoneet ja oleskelutilat 21°C
e Kylpyhuoneet ja pesuhuoneet 22 °C
e Kuivaushuone 24 °C
e Porrashuone 17 °C
e Hissikuilu 17 °C
e Ulkovalinevarastot ja vastaavat tilat 18 °C

3.3.1 Lammityksen tuotanto

Asuinkerrostalossa yleisimmat [ammdntuotantomuodot ovat kaukolampd ja maalampd.

Kaukolampo

Kaukolampodn liittyminen edellyttaa, etta rakennus sijaitsee kaukolampoverkoston alueella.

Kaukolammon suunnittelussa tulee huomioida rakennusten kaukolammitysta koskevat
maaraykset ja ohjeet (K1). Taman lisaksi suunnittelijan on tarpeellista perehtya paikallisen
kaukolampotoimittajan ohjeisiin koskien laitteiston suunnittelua ja suunnitelmien hyvaksytysta
energialaitoksella.

Kaukolammaon etuna on tekniikan yksinkertaisuus, toimintavarmuus ja suhteellisen vahainen

tilantarve. Kaukolampdjarjestelman tilantarve syntyy lahinna mittauskeskuksesta,
siirrinpaketista ja paisuntalaitteista seka niiden vaatimasta huoltotilasta. Rakennusten
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kaukolammitysta koskevien maaraysten ja ohjeiden mukaan mittauskeskukselle tulee varata
vapaata huoltotilaa sen eteen 800 mm ja sivuille 600 mm. Huoltotilan tulee olla vahintaan 2000
mm korkea. Siirrinpaketin huoltoa tarvitseville sivuille jatetaan vahintaan 600 mm vapaata

huoltotilaa.

Kaukolammon lammaénsiirtimien lukumaara mitoitetaan ensisijaisesti verkostojen lukumaaran
perusteella esimerkiksi:

e LS1-kayttdéveden [ammaonsiirrin

e LS 2-lattialammityksen [ammaonsiirrin

e LS 3 - patteriverkoston lammaonsiirrin

e LS4 —|V-verkoston lammonsiirrin

Keskitetyn ilmanvaihdon IV-konehuoneen lammityspatteri voidaan haaroittaa |V-verkostosta,
jolloin yksittainen patteri liittyy konehuoneessa valmiiksi olevaan [ampérunkoon ja valtytaan
turhilta putkivedoilta.

Maalampo

Maalampdjarjestelma soveltuu hyvin energiatehokkaaseen lammaodntuotantoon.
Kokonaistaloudellisuus ja elinkaaritehokkuus ohjaavat siihen, etta maalampdjarjestelma on
yleensa kannattavinta mitoittaa osatehoisena, jolloin se kattaa esimerkiksi 60 — 80 %
[ammitystehontarpeesta ja 90 — 95 % koko vuoden lammitysenergiantarpeesta.

Tarkeinta maalampdjarjestelman mitoituksessa on ymnmartaa hankkeelle asetetut
energiatehokkuutta koskevat tavoitteet, investointien vaikutukset takaisinmaksuaikaan ja
tontin mahdollisuudet maalampdkentan toteuttamiselle.

Tontin koko voi asettaa rajoitteita maalampoékaivojen lukumaaralle, mika taas rajoittaa
maalampokentasta saatavaa tehoa. Kaivokentan riittamatdénta kokoa voidaan kompensoida
syvemmilla maalampokaivoilla, mutta tadman vaikutus investointikustannuksiin kannattaa
huomioida.

Maalampaojarjestelman alimitoitus johtaa siihen, etta lammitykseen joudutaan kayttamaan
merkittavasti sahkdtehoa ja -energiaa, mika heikentaa maalampdjarjestelman
energiatehokkuutta. Alimitoitettu kaivokentta voi kiihdyttaa kaivokentan jaahtymista ja johtaa
ennenaikaiseen hydtysuhteen heikkenemiseen ja kaivokentan elinkaaren lyhentymiseen.
Maalampojarjestelman tarpeettoman suuri ylimitoitus lisaa laitteiston ja maalampokentan
investointikustannuksia, mika pidentaa jarjestelman takaisinmaksuaikaa ja nain heikentaa
kannattavuutta. Yli- ja alimitoituksen valttamiseksi voidaan kaivokentalle suorittaa testikaivo,
TR-mittaus (Thermal Response) ja kaivokentan simulointi, mika on suositeltavaa, kun
kaivokentan koko kasvaa suureksi (esim. yli 10 porakaivoa).

Kaivokentta tulee mitoittaa niin, ettei se lahde ennenaikaisesti vilenemaan ja tata kautta
energiatehokkuus heikentymaan. Maaperan viilentymisen riski on otettava huomioon myds
rakennusten perustusten suunnittelussa.
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Maalampdlaitteisto varaajineen tarvitsee selvasti enemman laitetilaa, kuin esimerkiksi
kaukolampo. Rakennuksen tekniseen tilaan on tarkeaa varata riittavasti tilaa, jotta laitteille on
riittavasti asennus- ja huoltotilaa. Laitekokonaisuuden tilatarpeet kannattaa selvittaa

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Maalampdépumppujen melu- ja tarinavaimennus tulee huomioida niin, ettei viereisiin ja
ylapuolisiin asuntoihin kohdistu asumisviihtyvyytta heikentavaa ja terveydelle haitallista melua.
Myo0s jarjestelmaan sisaltyvat suuret pumput, kuten esimerkiksi erillinen liuospiirin
kiertovesipumpu tulee huomioida. Suunnittelu edellyttaa yhteistydta LVI-, rakenne- ja

akustiikkasuunnittelijan valilla.

Iima-vesilampoépumppu

[Ima-vesilampopumppu on on asuinkerrostalon lammitysmuotona selkeasti harvinaisempi,
kuin kaukolampo ja maalampd. lima-vesilampdpumppu voi olla hyva vaihtoehto esimerkiksi
silloin, kun kaukolampoverkostoa ei ole saatavilla ja tontti ei sovellu maalammon

rakentamiseen.

Laitteiston mitoitus- ja valintaperusteet noudattavat samaa periaatetta kuin maalammassa.
Jarjestelman toiminta on eroaa maalammadsta siina maarin, etta lampoa ei kerata maasta vaan
ilmasta. Alhainen ulkoilman lampdétila hankaloittaa lammadnsaantia ulkoilmasta, minka vuoksi
kovalla pakkasella jarjestelman hyotysuhde heikkenee merkittavasti. Jarjestelma voi tarvita
hetkittain suuria sahkotehoja, joten jarjestelman sahkdtehontarpeesta on suositeltavaa

keskustella sahkdsuunnittelijan kanssa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

lIma-vesilampoépumpun ulkoyksikdiden aanitekninen hallinta ja estetiikka voivat aiheuttaa
haasteita. Julkisivuun sijoitettavat laitteet voivat edellyttaa esimerkiksi oman katoksen
verhoiluineen, jolloin arkkitehtisuunnittelulla on suuri merkitys laitteiden sijainnin
suunnittelussa. Ulkoyksikdiden toiminta ja huollettavuus tulee sailya rakenteista huolimatta.

lIma-vesilampdpumppua voidaan tarkastella elinkaaritalouden nakdokulmasta vertaamalla

investoinnin ja kaytén aikana syntyvia kustannuksia esimerkiksi suhteessa maalampoon.
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3.3.2 Lammonjako

Asuinkerrostalossa yleisimmat [ammaénjakomuodot ovat vesikiertoinen lattialammitys ja

patterilammitys.

Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys:

+ Nakymatdn asennus

+ Helpottaa kalustamista erityisesti ahtaissa tiloissa

+ Matala menoveden lampédtila 2 soveltuu hyvin matalalampojarjestelmaan kuten
maalampdoon

+ Runkolinjat keskitetyssa paikassa

e Hidas reagointi lammadénsaatodn

Ei optimaalinen tiloihin, jossa kiinnitykset edellyttavat lattiaan poraamista

Lattialammityksen jakotukit voidaan sijoittaa esimerkiksi jakotukkikaappeihin
asuntokohtaisesti tai porraskaytaville. Jakotukkien sijoittaminen porraskaytavaan helpottaa
saato- ja huoltotoimenpiteita ja mahdollistaa useamman asunnon keskittamisen samalle

jakotukille etenkin, jos kerroksessa on useita pienia asuntoja.

Asunnoissa jakotukkikaapit asemoidaan tyypillisesti upotettuna valiseinaan tai kaapistojen
sisaan. Jakotukit voidaan sijoittaa myos esimerkiksi lattiakeskuksiin tai alakattoon. Jakotukkien
asemoinnissa on tarkeaa huomioida, etta ne ovat huollettavissa ja sdadettavissa ja mahdolliset
vuotovedet voidaan ohjata nakyville. Tehdasvalmisteisissa jakotukkikaapeissa ja
lattiakeskuksissa on usein valmius vuodonilmaisulle. Vuodonilmaisun periaatteet esimerkiksi

detaljin muodossa on suositeltavaa esittaa suunnitelmissa.

Lattialammityksen osalta suunnitelmissa esitetaan mm:
o Tilakohtaiset lampotehotarpeet

e Jakotukkikohtaiset virtaamat

e Saatoventtiilien virtaamat, koot, kv- ja esisaatdarvot

e Termostaattien sijainnit

e Jakotukkien vuodonilmaisun periaatteet

Lattialdammityspiirien suunnitelmat toteuttaa tyypillisesti lattialammitystoimittaja, mutta ne
voidaan laatia myé&s LVI-suunnittleijan toimesta. Yleinen toimintapa on, etta LVI-suunnittelija
tarkastaa lattialammitystoimittajan laatimat suunnitelmat ja tasapainottaa koko

[ammitysjarjestelman.

Markatilat voidaan kuivumisen tehostamiseksi toteuttaa ymparivuotisella lattialammityksella.

Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi omilla jakotukeilla ja erillisella lammonsaatopiirilla, eika
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tiloja siten liiteta muita tiloja palveleviin jakotukkeihin. Vaihtoehtoisesti tilat voidaan varustaa
sahkdkaapeleilla vesikiertoisen lammityksen lisaksi tai markatilat voidaan lammittaa kokonaan
sahkolla. Sahkélammityksen vaikutus E-lukuun voidaan huomioida taulukkoarvon perusteella
tai laatimalla tarkemmin todellisuutta vastaava simulointi, jolloin vaikutus E-lukuun on yleensa

vahaisempi.

Mikali asuntojen sahkélammitteisia markatiloja asemoituu ulkoseinaa vasten tulee
varmistaa, etta lammitys on lammityskaudella paalla, eika sita ohjata pois kaytosta
asukkaan toimesta. Tama voidaan ratkaista esimerkiksi vesikiertoisella lammityksella tai
kytkemalla lammitys kiinteistdsahkoon. Jos lammitys on asukkaan saadettavissa tulee
asukkaalle laatia selkea ohjeistus lAmmoénsaadosta.

Lattiaviilennyksessa markatilat erotetaan muiden tilojen lammityksesta esimerkiksi omalla

lammitysverkostolla ja jakotukeilla. Markatilat voidaan erottaa lattiaviilennyksesta myds

toteuttamalla markatilojen [ammitys sahkolla.

Vesikiertoinen patterilammitys

Patterilammitys:

e Nopea reagointi lammaén saatdon

e Helppo muunneltavuus

e Nakyva asennus - vaatii tilaa seinilta

e Eilammita tilaa yhta tasaisesti kuin lattialammitys, ei ammita lattiapintoja

e Yleensa korkeampi menoveden lampotila, matalalampdisena huomioitava suuremmat
putket ja patterit

e Runkolinjat ulkoseinilla pattereiden sijoittelun mukaan

Patterilammityksessa lammadnluovuttimina toimivat tyypillisesti radiaattorit ja konvektorit.
Patterit pyritdan sijoittamaan ulkoseinilla ikkunoiden eteen, missa lampdhavio on suurinta.
Talla tavoin ehkaistaan myds kylmaa hohkaavan ikkunan aiheuttamaa vedon tunnetta.
Pattereiden pituuden mitoituksessa pyritaan mukailemaan ikkunan leveytta. Konvektoreissa
yhdistyvat matala rakenne ja tehokas lammontuottokyky, joten ne soveltuvat hyvin esimerkiksi

korkeiden ikkunoiden eteen, jossa radiaattorille ei ole valttamatta tarpeeksi tilaa.

Asuntojen lapi pystysuunnassa kulkeviin lampdlinjoihin kytketaan vain samaan asuntoon
kuuluvia pattereita. Verkoston ilmauksen kannalta on optimaalista, etta lammitysverkosto on

alhaalta ylospain nouseva niin, etta ilma nousee luontaisesti ja esteetta verkoston ylimpiin osiin.

Porrashuoneen lammitystehontarve on yleensa suurinta ensimmaisen kerroksen
sisaankayntien ja suurten ikkunoiden laheisyydessa. Suurin lammitysteho suunnataan
tyypillisesti porrashuoneen ensimmaiseen kerrokseen, jolloin lampo nousee avoimen portaikon

kautta ylempiin porraskaytaviin.

Patterit varustetaan termostaattisilla patteriventtiileilla.
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Liian pienelle saadetty patteriventtiilin esisaatd johtaa helposti venttiilin tukkeutumiseen, joten
on suositeltavaa mitoittaa esisdato siten, ettei se ole minimisaatdasennossa.

Patterilammityksen osalta suunnitelmissa esitetaan mm:

Pattereiden koko ja malli

Patteriventtiileiden koot ja esisaatdarvot

Saatoventtiilien virtaamat, koot, kv- ja esisaatdarvot

3.3.3 Lammitysverkostot

Lammitysverkoston mitoituslampétilat

Menoveden matala mitoituslampdétila mahdollistaa energiatehokkaan lammityksen etenkin
silloin, kun lampd tuotetaan lampdpumpputekniikalla, kuten esimerkiksi maalammolla. Tama
johtuu siitg, etta lampodpumput toimivat matalalampojarjestelmassa paremman hydtysuhteen
alueella. Taman vuoksi esimerkiksi lattialammitys soveltuu erinomaisesti yhdistettavaksi

maalampodn.

Menoveden matala lampotila edellyttaa suurempia vesivirtaamia, joten patterilammityksessa
runkoputkistojen ja pattereiden koko kasvaa. Suurempi putkien ja pattereiden koko nostaa
osaltaan investointikustannuksia ja suuret patterit voivat olla haasteellisia niiden asemoinnin
kannalta. Taman vuoksi esimerkiksi maalampojarjestelmassa patteriverkoston
mitoituslampdtilaksi maaritetaan tyypillisesti 50 — 30 °C, jolloin jarjestelma pysyy viela
virtaamien osalta kohtuullisena ja lampd voidaan tuottaa energiatehokkaasti.

Asuinkerrostalossa eri lammonjakomuotojen yhdistaminen on hyvin yleista, jolloin myds
verkostojen toimintalampotilat poikkeavat toisistaan (esim. asunnot lattialammityksella ja
yleiset tilat patterilammitykselld).

Matalalampdjarjestelmasta saadaan energiatehokkuuden nakdkulmasta suurin hyéty silloin,
kun [ampd tuotetaan lampdpumpputekniikalla kuten maalampo- tai ilma-vesi-

[ampopumpulla.

Verkoston toimintalampotilat esimerkkina:

Esimerkki 1. Kaukoldampo
Toisio °C

L&ammin kayttovesi 10/58

Lattialdmmitys 30/35
Radiaattorit 30/45 tai 30/60
llmanvaihto 30/60
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Esimerkki 2. Limpoépumput
Toisio °C

Lammin kayttdvesi 10/58

Lattialammitys 30/35
Radiaattorit 30/50
llmanvaihto 30/50

Lammitysjarjestelman saato- ja sulkuventtiilit

Lammitysverkostot tulee varustaa riittavalla maaralla linjasaato- ja sulkuventtiileita siten, etta
jarjestelman eri osa-alueet voidaan saataa tasapainoon ja sulkea huolto- tai
korjaustoimenpiteita varten. Esimerkiksi paarunkolinjojen alkuun, kerroskohtaisiin
runkolinjoihin, pattereiden pystyrunkolinjojen alkuun ja lattialammityksen jakotukeille. Helpon
saadettavyyden nakdkulmasta jarjestelma tulee pyrkia suunnittelemaan niin, etta virtaamat
jakautuvat runkolinjoissa tasaisesti ja jarjestelma on luontaisesti mahdollisimman
tasapainoinen. Linjasaatdventtiilit tulee mitoittaa niin, etta virtaamat ovat selkeasti venttiilin
saatdalueella. linjasaatoventtiilin ylimitoitus ei taman vuoksi ole suositeltavaa.

Suunnitelmissa tulee esittaa saatoventtiilien virtaamat, koot, kv- ja esisaatoarvot.

Lammitysputkimateriaalit ja eristykset

Kaytettavien putkimateriaalien tulee olla hyvaksyttyja ja kayttddn soveltuvia.

Lammityksessa tyypillisesti kaytetyt materiaalit:
e Terasputki kierre- ja hitsausliitoksin

o Komposiittiputki puristusliitoksin

e Sinkitty terasputki puristusliitoksin

Yli DN50 lampoputket tehdaan usein hitsattavalla terasputkella.

Perinteista terasputkea ja komposiittiputkea voidaan pitaa hyvaksi havaittuna materiaalina
asuinkerrostalon lammitysputkeksi. Komposiittiputken osalta on tarkeaa huomioida palo-
osastointia koskevat vaatimukset esimerkiksi poistumisteilld, koska se muoviputken tavoin on
palokuormaa lisaava materiaali.

Sinkitty terasputki on ohuen seinamarakenteen vuoksi herkka korroosiolle, joten sen
suojaaminen betonikosketukselta on tarkeaa. Mikali lammitysverkoston materiaalina
kaytetaan sinkittya terasta on suositeltavaa esittda suunnitelmaan periaatteet putken
suojauksesta kerrostenvilisista lapivientikohdissa. Lapivienneissa voidaan kayttaa
esimerkiksi valmiita lapivientiosia ja putket voidaan lisaksi suojata teippaamalla, jotta
lattiavalun aikana betoni ei paase kosketuksiin putken kanssa. Sinkityn terasputken haasteena

asuinkerrostalossa on se, etta lavistettavia betonirakenteita on usein paljon.
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Ohjeita eristysten mitoitukseen ja eristysmateriaalien valintaan on |dydettavissa ohjekorteista
LVI 50-10345 ja LVI 50-10344. Eristyspaksuuksien mitoituksissa on tarkeaa huomioida
ympariston olosuhteet.

Suunnittelussa eristyspaksuudet voidaan yleisella tasolla esittaa esimerkiksi seuraavasti;
e Lammitysputkien eristys sarjan 22 mukaisesti, kun putken koko @ <22mm

o Lammitysputkien esitys sarjan 24 mukaisesti, kun putken koko @ > 22mm

Yleensa lampoeristamatta voidaan jattaa;
e Asuntojen lapi pystysuunnassa kulkevat pattereiden lampolinjat
e Pattereiden kytkentaputket
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Esimerkki asuinhuoneiston lammityssuunnitelmasta

Esimerkki asuinhuoneiston lampdsuunnitelmasta vesikiertoisella lattialammityksella

o

Asuinhuoneiston lammitys on suunniteltu vesikiertoisella lattialammityksella.
KPH:n lammitys on suunniteltu sahkodisella lattialammityksella.
Lattialammityksen jakotukkikaappi on sijoitettu KPH:n vastaiselle seinalle
uppoasennuksena

Jakotukkikaappi on varustettu vuodonilmaisulla

Jakotukkien syottdputket on haaroitettu kaytavalla kulkevasta runkoputkistosta
Lattialammityksen huonetermostaatit on sijoitettu olokeittidon ja makuhuoneen
seinille

Suunnitelmassa on esitetty linjasaatoventtiilin tyyppi, koko, esisaato- ja kv-arvo,
seka virtaama

Lattialammitystoimittaja laatii suunnitelmat lattialammityspiireista, minka
jalkeen LVI-suunnittelija tarkastaa lattialammitys suunnitelmat ja tasapainottaa

jarjestelman lopullisten painehavididen ja virtaamien perusteella

— = — — \‘

| KPH: N | ||
LAMMITYS \

| SAHKOLLA| |

LL20 !
LL20 “

LL— JAKOTUKKIKAAPPI :

— LL—JAKOTUKIT i

— L5V

= VUQDONILMAISU

Kuva 2. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston Idmpdsuunnitelmasta lattialdmmitykselld
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Esimerkki asuinhuoneiston lampdsuunnitelmasta vesikiertoisella patterilammityksella

o Asuinhuoneiston lammitys on suunniteltu vesikiertoisella patterilammityksella.
KPH:n lammitys on suunniteltu sahkodisella lattialammityksella.

o Patterit on mitoitettu ikkunoiden leveyden mukaan ja sijoitettu ikkunoiden
eteen

o Patterit on kytketty asunnon lapi pystysuunnassa kulkeviin pystyrunkoihin

o Suunnitelmassa on esitetty pattereiden tyyppi, koko, kytkentatapa seka
patteriventtiilin koko ja esisaatoarvo.

o Patterit varustetaan termostaateilla

YLOS/ALAS

— — = —
| KPH: N |
LAMMITYS
| SAHKOLLA| |
C22-500-1000—AB
TVI0/2.5 I I
| [
I [
I [
]

C22-500-2000-AB

TVIO/3.5
YLOS/ALAS
L5 L20
e L20

Kuva 3. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston IGmpdsuunnitelmasta patterildmmityksella
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3.4 Jaahdytys- ja viilennys

Maankayttoé ja rakennuslain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta
rakennus kayttotarkoituksen ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteiden edellyttamalla tavalla
suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma

jalampoolosuhteet huomioon ottaen.

Hankkeille tulee laatia energiatehokkuusasetuksen edellyttama kesaajan huonelampdtilan
tarkastelu. Jaahdytetyille rakennuksille laskenta tulee tehda dynaamisella
laskentamenetelmalla. Dynaamista laskentamenetelmaa suositellaan kaytettavaksi myos

jaahdyttamattomille rakennuksille.

Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta edellyttaa, ettei
kesaajan huonelampdtila saa asuinkerrostalossa ylittaa jaahdytysrajan arvoa 27°C enemman
kuin 150 astetuntia kesakuun 1. paivan ja elokuun 31. ensimmaisen paivan valisena aikana
suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa kdyttaen. Kesaajan huonelampétilan
vaatimustenmukaisuus tulee osoittaa eri tilatyyppien lampdtilalaskennalla, jossa on kaytettava

suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa.

Rakennuksen lampoékuormaa tulisi ensisijaisesti vahentaa passiivisin keinoin ja jaljelle
jaava lampokuorma hoitaa tarvittaessa jaadhdyttamalla. Passiivisia keinoja rakennuksen

[@mpdékuorman vahentamiselle ovat esimerkiksi:

e |kkunoiden suuntaukset ja ikkunalasin ominaisuudet (g-arvo)

e |kkunoiden varustaminen aurinkosateilya estavilla kalvoilla

e |kkunoiden maltilliset koot

e |kkunoiden kaihtimet ja varjostaminen esimerkiksi saleikdéilla tai lipoilla

e Kasvillisuus, erityisesti lehtipuut jotka varjostavat kesalla mutta paastavat talvella
auringonsateilyn lavitseen

e Keskitetyn ilmanvaihdon ulkoilmalaitteen sijoittaminen viileamman

ilmansuunnan mukaan

Asuinhuoneistojen jaahdytyksella tarkoitetaan sellaista jarjestelmaa, jolla asunnon- tai sen
oleskelutilan sisalampédtila saadaan pidettya haluttuna lahes kaikissa olosuhteissa.

Jaahdytysratkaisuja asuinkerrostalossa ovat tyypillisesti:

e llmalampoépumput
e Pubhallinkonvektorit
e Jaahdytetty tuloilma yhdistettyna edella mainittuihin
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Asuinhuoneistojen viilennyksella tarkoitetaan sellaista jarjestelmaa, jolla asunnon
sisalampdtilan nousua pyritaan rajoittamaan viilentamalla. Viilennyksella sisalampotilan
nousua ei pystyta rajoittamaan yhta tehokkaasti kuin jaahdytyksella, mutta silla voidaan
kuitenkin parantaa asumismukavuutta ja saavuttaa kustannustehokkaasti parempi
sisalampdtilojen hallinta. Viilennysratkaisuja asuinkerrostalossa ovat tyypillisesti:

e Jaahdytetty tuloilma
e Lattiaviilennys

e Lattiaviilennys yhdistettyna jaahdytettyyn tuloilmaan

Asuinrakennukset suositellaan lahté6kohtaisesti varustamaan jaahdytyksella tai
viilennyksellad. Vahimmaissuosituksena rakennukseen tulisi huomioida valmiudet helposti
kdyttéonotettavalle jadhdytys- tai viilennysjarjestelmaille. Jd3hdytyksen/viilennyksen
toteuttaminen on mydhemmin huomattavasti helpompaa ja kustannustehokkaampaa, kun
valmiudet siihen on huomioitu jo rakentamisvaiheessa. Vaihtoehtoisesti rakennus voidaan
suunnitella ja toteuttaa niin, etta se tayttaa energiatehokkuus- ja kesaajan
sisalampdtilavaatimukset nykyisia mitoituslampétiloja korkeammilla arvoilla (ns. tulevaisuuden
saaolosuhteet). Paikallinen rakennusvalvonta voi edellyttda kesaajan lampdtilan suunnittelussa
varautumista ilmaston lampenemiseen, mika edellyttaa tyypillisesti valmiutta jaahdytykselle tai
viilennykselle.

Rakennuksen valmiudella jadhdytykseen/viilennykseen tarkoitetaan esimerkiksi:

e Tilavaraukset jaahdytyslaitteille teknisiin tiloihin, katolle ja asuntoihin

e Varaukset ilmalampdépumppujen sisa- ja ulkoyksikdiden sijainneille ja kylmaaineputkille
e Varaukset lImanvaihtokoneen viilennyspatterille + tuloilmakanavien kondenssieristys

e Varaukset jaahdytyslaitteiden sahkoistyksille

e Varaukset jaahdytyslaitteiden kondenssiviemaroinneille

e Varaukset rakennusautomaatioon

Ratkaisut valmiudelle huomioidaan sen mukaan, millaiseen jaahdytys- tai viilennysratkaisuun
rakennuksessa varaudutaan. Valitulle ratkaisulle huomioidaan riittavat tilavaraukset (asennus
ja huollettavuus), tekniikan reittivaraukset, sahkdistys- ja viemarivaraukset seka

rakentamisvaiheessa tehtavat asennukset, jotka mahdollistavat mybhemman kayttéonoton.
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ILP: N KONDENSSIVEDET
JOHDETAAN PARVEKELAATAN
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Kuva 4. Esimerkkisuunnitelmassa jaahdytysvalmius ILP-varauksena.

3.4.1 Jaahdytyksen tuotanto

Jaahdytyksen tuotantojarjestelmaksi tulee hankkeen asettamien reunaehtojen puitteissa valita

ratkaisu, jossa yhdistyvat energia- ja elinkaaritehokkuus seka kohtuuhintaisuus.

Jaahdytyksen tuotantoratkaisu suositellaan valitsemaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,

jolloin jarjestelmien vaatimat tilatarpeet ja kustannusvertailut voidaan huomioida ajoissa.

Jaahdytys maalampéjarjestelmalla

Jaahdytyksen tuotanto maalampojarjestelmalla on suositeltavaa silloin, kun rakennus
[ammitetaan maalammolla. Jaahdytyksen tuotanto ei yleensa edellyteta tekniikalta suuria
tilatarpeita maalampodlaitteiston lisaksi. Liuospiiri erotetaan vesikiertoisesta

jaahdytysverkostosta tyypillisesti kylmasiirtimen kautta.

Jaahdytyksen tuotantoon suositellaan hyddyntamaan vapaajaahdytysta, jolloin valtytaan
kompressorin kaytolta. Vapaajaahdytys on edullista ja ymparistdystavallista seka pidentaa
kompressorin elinkaarta. Maalampopumpun kompressoria voidaan tarvittaessa kayttaa
aktiivijaahdytykseen, jos vapaajaahdytyksen teho ei ole riittava.
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Kaivokentasta saatava jaahdytysteho tyypillisesti heikkenee jonkin verran loppukesaa kohden,
koska lammennyt liuos palaa takaisin kaivoihin lammittaen kaivokenttaa. Tama parantaa

lampdkentan toimivuutta ja hyotysuhdetta lammityskaudella.

Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys soveltuu hyvin jaahdytyksen tuotantoon esimerkiksi silloin kun
maalampdjarjestelman rakentaminen ei ole tontista johtuen kannattavaa ja alueella on
mahdollisuus liittya kaukolampo- ja kaukojaahdytysverkkoon. Vaihtoehtoisesti jaahdytykseen
voidaan kayttaa kaukolampdverkkoon kytkettavaa CHC-lampdpumppua. Kaukojaahdytys on
edella mainituista yleensa ensisijainen ratkaisu silloin, kun rakennus sijaitsee
kaukojaahdytysverkoston alueella. Kaukojaahdytyslaitteiston etuna on yksinkertainen tekniikka
ja kestavyys seka suhteellisen pieni tilantarve. Tilantarve kasvaa, jos jaahdytykseen kaytetaan

CHC-lampdpumppua.

Vedenjadhdytyskone

Vedenjaahdytyskone soveltuu jaahdytyksentuotantoon esimerkiksi silloin kun rakennusta ei
ole mahdollista toteuttaa maalammolla tai liittaa kaukojaahdytykseen. Vedenjaahdytyskone

soveltuu hyvin suuren jaahdytystehon tuotantoon.

Erillinen vedenjaahdytyskone voidaan varustaa vapaajaahdytyssiirtimella, jolloin jaahdytysta
voidaan tuottaa ilman kompressoria ulkoilman ollessa riittavan viileda. Vapaajaahdytyksen

hyédyntaminen kohdistuu tyypillisesti kevaaseen ja syksyyn.

Vedenjaahdytyskone edellyttaa tilatarpeiden huomioinnin katolle sijoitettavalle ulkoyksikdlle ja

tekniseen tilaan sijoitettavalle laitteistolle (esim. jaahdytyskone, lammadnsiirrin ja tasaussailio)

Vesi-ilmalampépumppu

Vesi-ilmalampopumppua on mahdollista hyodyntaa jaahdytyksen tuotantoon silloin kun se
toimii rakennuksen lammitysmuotona. Jaahdytysta voidaan tuottaa aktiivijaahdytyksena

lampdpumpun kompressorin avulla.

32 (65)

A3 A-INSINOORIT



LVIAS-SUUNNITTELUOPAS 25.9.2024

Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus

3.4.2 Jaahdytys- ja viilennysratkaisut

Suunnittelun tueksi keskeisia huomioitavia asioita ja suuntaa-antavia jadhdytystehoja eri
ratkaisuille.

Lattiaviilennys

e Lattiasta saatava jadhdytysteho on maksimissaan n. 20 - 40 W/mz2, mutta suoraan auringon
lAmmittdmissa lattiapinnoissa tehontarve voi alueellisesti olla jopa 100 W/m?

e Jaahdytystehoa rajoittaa tunne lattian kylmyydesta ja veden kondensoitumisriski lattiassa
kulkevan putken pinnalle. Inmisita noin 90% pitaa lattiapinnan lampdtilaa miellyttavana sen
ollessa +20 — 27 °C.

e Huoneistojen suhteellista kosteutta ja lampdtilaa mitataan esimerkiksi kosteusmittauksella
varustettujen huonetermostaattien avulla. Lisaksi kiinteistossa tulee olla kastepistevalvonta
(taloautomaation kautta), jonka valvonta-anturi asennetaan yleensa tarkkailemaan
viilennysjarjestelman syottdputkien pinnalla tapahtuvaa kondenssia. Ohjausjarjestelma
seuraa suhteellista kosteutta ja sulkee viilennettavan piirin toimilaitteen tai koko kiinteistéon
viilennyksen, mikali suhteellinen kosteus nousee lilan korkeaksi (asetusarvo ja -rajat).

e Lattiaviilennysta suositellaan valurakenteisiin lattioihin, jolloin kondenssiriski koskee lahinna
runkoputkistoja ja valun ylapuolisia asennuksia.

e Verkoston toimintalampétilat esimerkiksi (+16°C / +19°C ). Liian alhainen menoveden
lampotila lisaa riskia veden kondensoitumiselle lattiassa kiertavan putken pinnalle.

e Vaihtoventtiilien avulla voidaan hyddyntaa samaa jarjestelmaa lattialammitykseen ja
lattiaviilennykseen. Viilennysta ei kohdisteta markatiloihin, joten markatilat tulee esimerkiksi
eriyttaa omaksi verkostokseen. Ohjaukset suunnitellaan niin, etta jarjestelma toimii
[ammityskaudella lammitykseen ja kesalla viilennykseen. Laitevalmistajilta |0ytyy tahan
valmiita jarjestelmakokonaisuuksia.

¢ llImanvaihdon tuloilmaa jaahdyttamalla voidaan pienentaa huoneilman kosteutta, mika
parantaa lattiaviilennyksesta saatavaa hyotya.

Jaadhdytetty tuloilma (viilennysratkaisu)

e Jaahdytysteho n.10 W/(l/s)

e Jaahdytystehoa rajoittaa jaahdytyksen nakdkulmasta pienehkdt ilmamaarat

e Jaahdytystehoa voidaan kasvattaa kesaajan normaali-ilmavirtoja nostamalla. Tama
edellyttaa suurempien ilmamaarien huomioinnin kanaviston ja paatelaitteiden
mitoituksessa.

e Jaahdytys tuotetaan keskitetylla jaahdytysjarjestelmalla tai ilmanvaihtokone varustetaan
integroidulla lampdpumpulla

e Huomioitava tuloilmakanviston kondenssieristysta (esim. Armaflex 1I9mm). Huomioitava, etta
solukumi ei toimi paloeristeena eika tyypillisesti sovellu yhdistettavaksi paloeristeen kanssa.
Tarvittaessa huomioitava hoyrytiivis paloeristys (esim. alumiinipaallysteinen palovilla tiiviiksi
alumiiniteipatuin liitoksin).

e Tavoiteltu tuloilman lampétila tyypillisesti +16 —18 °C

e Jaahdytyspatterin mitoituksessa entalpiana kaytetaan tyypillisesti sisailmastoluokituksessa
annettua arvoa 57 kJ/kg k.i. tai Pohjois-Suomeen annettua arvoa 52 k/kg k.i. Suomen
nykyisissa kesdolosuhteissa entalpia voi kuitenkin hetkellisesti kdyda jopa yli 70 kJ/kg k.i.
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Jaahdytyspatterin mitoitusentalpian ylittyminen johtaa viilennystehon ja kuivaavan
vaikutuksen heikentymiseen. Mitoitusta on hyva pohtia siita nakdkulmasta, kuinka paljon
mitoitussaan ylittavia tilanteita voidaan tilastollisesti sallia. Elinkaaren nakdkulmasta on hyva
pohtia, tulisiko jaahdytyspatteri mitoituksessa kayttaa korkeampaa mitoitusentalpiaa, jolloin
viilennys paremmin nyt ja tulevaisuuden saaolosuhteissa.

Ilimalampépumppu

e Jaahdytysteho n. 2500 — 3500 W/yksikkd

e Jaahdytysteho kohdistuu voimakkaimmin tilaan, jonne konvektori sijoitetaan (tyypillisesti
oleskelutila)

e Voidaan toteuttaa SPLIT-tyyppisesti liittamalla useita sisayksikoita yhdelle ulkoyksikolle

e Jaahdytys tuotetaan omilla ulkoyksikoilla

e Huomioitava kondenssiviemarointi (jaahdytyskaytdssa kondensoituminen tapahtuu
sisayksikdssa)

e Edellyttaa ulkoyksikdiden sijoittamisen esimerkiksi parvekkeille

Puhallinkonvektori

e J3ahdytysteho n.1000 - 4000 W/yksikkd

e Asennetaan tyypillisesti alakaton sisaan ja puhallus otsapinnasta

e Jaahdytysteho kohdistuu voimakkaimmin tilaan, jonne konvektori sijoitetaan (tyypillisesti
oleskelutila)

e Puhallinkonvektorin huollettavuus tulee huomioida, mallista riippeun tama voi edellyttaa
suurehkoja huoltoluukkuja konvektorin taakse. Huoltoluukkujen tarve voidaan valttaa
kayttamalla ulosvedettavaa konvektorimallia.

e Huomioitava kondenssiviemarointi

e Huomioitavia asioita ovat vedon tunteen ehkaisy, laitteen aanitaso ja huollettavuuden
toteutuminen.

e Puhallinkonvektorit liitetaan jaahdytysverkostoon. Jaahdytystehoon vaikuttaa
jadhdytysyksikdn koko ja jadhdytysverkoston mitoituslampétilat (esim. +7°C / +12°C tai +10°C /
+15°C)

e Jaahdytys tuotetaan keskitetylla jaahdytysjarjestelmalla
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3.5 llmanvaihto

[Imanvaihdon suunnittelun tavoitteena on terveellinen ja turvallinen sisailmasto kaikissa
tavanomaisissa kayttotilanteissa ja sadaolosuhteissa. Taman lisaksi keskeisia tavoitteita ovat
energiatehokkuus, helppo huolletavuus, vaihdettavuus, korjattavuus ja asennettavuus.
Suunnittelijan tulee perehtya Ymparistdministeridon asetukseen uuden rakennuksen
sisailmastosta ja ilmanvaihdosta, asetusta tukevaan sisailmasto ja ilmanvaihto oppaaseen seka
ilmanvaihdon paloturvallisuus oppaaseen (www.talotekniikkainfo.fi)

[lmanvaihtojarjestelmat tulee varustaa riittavilla ohjaus-, saaté- ja valvontalaitteilla, jotta
jarjestelman keskeisia toimintoja on mahdollista mitata, ohjata ja seurata.
llmanvaihtojarjestelman tulee olla hatatilanteessa kokonaisuudessaan pysaytettavissa helposti
|dydettavalla pysaytyskytkimella (IV-hataseis). Tyypillinen sijainti porrashuoneessa ulko-oven
[ahettyvilla.

[lmanvaihtokoneiden ja paatelaitteiden valinnassa on tarkeaa huomioida, etta tuotteet ovat
hyvaksyttyja ja kyseiseen kayttoon tarkoitettuja. lImanvaihtokoneiden raitis- ja
jateilmalaitteiden sijoittelussa tulee huomioida asetuksen ja sisailmasto- ja ilmanvaihto-oppaan
mukaiset etaisyysvaatimukset. Mikali etaisyysvaatimuksista joudutaan poikkeamaan, tulee
ratkaisun toimivuus yleensa osoittaa esimerkiksi laskelmilla tai simuloinneilla.

Ohjeita ilmanvaihtojarjestelméan valintaan

IImanvaihtojarjestelman valintaan vaikuttavat hankkeelle asetetut tavoitteet. Asuntokohtaisen
ilmanvaihdon vahvuudeksi mielletdaan usein kustannustehokas toteutus. Keskitetyn
ilmanvaihdon vahvuutena pidetaan huoltoa ja korjausta edellyttavien laitteiden huomattavasti
vahaisepaa maaraa. Lisaksi keskitetyssa ilmanvaihdossa ilman [ammitys tapahtuu samalla
[ammitysmuodolla, kuin itse rakennuksen [ammitys. Kokonaiskustannus koostuu laite- ja
asennuskustannusten lisaksi myos jarjestelman elinkaaren aikana syntyvista kaytto- ja
huoltokustannuksista.

Alapuolisessa esimerkissa on esitetty asuntokohtaisen- ja keskitetyn ilmanvaihdon
kustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Molemmissa ratkaisuissa vuotuisia kayttdkustannuksia
voidaan pienentaa investoimalla laadukkaisiin ja energiatehokkaisiin ilmanvaihtokoneisiin.

Asuntokohtainen ilmavaihto:

e Tarpeenmukainen ilmanvaihto (poissa/kotona/tehostus) on helposti toteutettavissa

e llmanvaihtokoneet yleensa sahkoaisilla lammityspattereilla

e Useita huollettavia ilmanvaihtokoneita

¢ llmanvaihtokoneet ja kanavistot ovat kokonaan tai paaosin asuntojen sisallg, joten
edellyttaa usein keskitettya ilmavaihtoa enemman alakatto- ja koteloratkaisuja.
Asennustyd painottuu suurimmaksi osaksi asuntojen sisapuolelle, mika voi vaikuttaa
tydmaa-aikaiseen toimintaan.

e Mahdollisesti vahaisempi kuilutarve, mika vapauttaa enemman tilaa asuinnelidille
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Keskitetty ilmavaihto:

e lImanvaihtokone/koneet yleensa ylimmassa kerroksessa tai ullakolla
ilmanvaihtokonehuoneessa. Asunnoissa on yleensa asuntokohtaista ilmanvaihtoa
vahaisempi tarve alakatto- ja koteloratkaisuille, koska asennustyo painottuu suurelta
osin ilmanvaihdon konehuoneeseen ja vesikatolle.

¢ |lImanvaihtokoneet yleensa vesikiertoisilla lammityspattereilla

e Vahemman huollettavia ilmanvaihtokoneita. Asuntokohtaiset ilmamaarasaatimet
voivat parantaa jarjestelman toimivuutta ja energiatehokkuutta, mutta toisaalta
huollettavien laitteiden maara lisaantyy.

e Asunnoissa ilmanvaihdon tehostus toteutetaan usein liesikuvun kautta
(kotona/tehostus), eika erillista poissa-asetusta ole. Tarpeenmukainen ilmanvaihto
(poissa/kotona/tehostus) edellyttda esimerkiksi asuntokohtaisten ilmamaarasaatimien
(IMS) kayttda, sekd naiden ohjauksen perustuen esimerkiksi lampétila-/hiilidioksidi
mittaukseen tai poissaolokytkimeen.

e Mahdollisesti suurempi kuilutarve, kuin asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa

limavirtojen ja ilmanvaihtojarjestelman mitoitus

Asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituksen tueksi on laadittu FINVACIin opas
asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. Hyddyllisia ohjeita sisailmaston
tavoitevaatimuksiin on |0ydettavissa myos esimerkiksi Sisailmastoluokitus-ohjekortissa.

[Imavirtamitoituksen hyvana lahtékohtana voidaan pitaa ilmamaarien mitoittamista
tasapainoon, kuitenkin siten etta asunnot ja merkittavaa kosteuskuormaa sisaltavat tilat
suunnitellaan ympardivaan tilaan nahden lievasti alipaineisiksi (n. 2-5 Pa).

Muunneltavuuden kannalta on suositeltavaa, etta runkokanavistoille ja ilmanvaihtokoneelle
huomioidaan esimerkiksi 20% tehostusmahdollisuus. Hankkeen tavoitteet

muuntojoustavuudelle vaikuttavat siihen paljonko tehostusvaraa on tarpeellista huomioida.

llmanvaihdon huollettavuus ja saadettavyys

Kanavistoilla on suositeltavaa pyrkia selkeisiin ja suoraviivaisiin reittivalintoihin. Turhia risteilyja
ja mutkia tulee valttaa, koska ne hankaloittavat asentamista ja jarjestelman puhdistettavuutta.
Saadettavyytta voidaan parantaa mitoittamalla kanavistot valjasti, suunnittelemalla kanavisto

tasapainoiseksi ja valitsemalla paatelaitteet ilmavirroille sopiviksi.

Kanavistot tulee varustaa riittavalla maaralla puhdistusluukkuja, jotta ne voidaan kauttaaltaan
puhdistaa. Puhdistusluukkujen sijoittelussa tulee huomioida kanaviston laitteiden (esim. saato-
ja palopellit) vaikutus kanaviston puhdistettavuuteen. Usein puhdistettavuuden takaaminen
edellyttaa puhdistusluukkuja ennen ja jalkeen laitteen.

Kanavistot tulee varustaa riittavalla maaralla saatopelteja, jotta ilmanvaihtojarjestelma voidaan

saataa suunniteltujen ilmamaarien mukaisesti. Saatopellit voidaan sijoittaa esimerkiksi V-
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konehuoneeseen suurten runkolinjojen alkupaahan, pystyrunkojen ylapaahan ja
paineenrajoittamista edellyttaviin runkohaaroihin. Pienet ilmanvaihtojarjestelmat kuten
asuntokohtaisen ilmanvaihdon kanavisto voidaan yleensa toteuttaa ilman saatdpelteja.

Saatopeltien asentoarvot on suositeltavaa esittaa suunnitelmassa etenkin savukuristimina
toimivien peltien osalta. Nain voidaan varmistua, etta saatdpelti asetetaan saatdvaiheessa
savukuristusominaisuudet tayttavaan asentoon.

[Imanvaihtokanaviston laitteet (esim. saatd-, IMS-, palopellit ja puhdistusluukut) tulee olla
helposti saavutettavissa ja varustettuna tarvittavilla tarkastus- ja huoltoluukuilla. Naille tulee
varata riittavasti tilaa asennusten ja huoltojen suorittamiseen. IMS-peltikohtaiset

suojaetaisyydet on tarkeaa huomioida suunnittelussa.

lImanvaihdon konehuoneeseen tulee huomioida riittavasti huoltotilaa ja riittavan suuret
haalausaukot, jotta ilmanvaihtokoneiden asentaminen tilaan on normaalein keinoin

toteutettavissa.

3.5.1 Asuntokohtainen ilmanvaihto

Ohjeita asuntokohtaisen ilmanvaihdon suunnitteluun

Asunnot varustetaan omilla ilmanvaihtokoneilla. Yleisten- ja asumista tukevien tilojen (esim.
yhteiset pesulat, saunaosastot ja varastot) ilmanvaihtoa ei liiteta asuntoja palveleviin
ilmanvaihtokoneisiin, vaan varustetaan omalla/omilla ilmanvaihtokoneilla. Porrashuoneet ja
uloskaytavat varustetaan omilla ilmanvaihtokoneilla.

IImanvaihdon ohjaus tapahtuu yleensa liesikuvun kautta tai erillisellda huonesaatimella.
IImanvaihtoa voidaan ohjata myds kosteus-, hiilidioksidi-, tai lampotila-anturin mittauksen
perusteella ja rakennusautomaation kautta. Ohjaustapoja voidaan myds yhdistaa esim. ohjaus
liesikuvulta ja automaattinen kosteuteen perustuva tehostus.

Raitis- ja jateilmalaitteita sijoitetaan usein rakennuksen julkisivuun (IN/OUT-laitteet ym.).
Etaisyysvaatimuksista johtuen tama ei ole aina mahdollista, jolloin jateilma johdetaan yleensa
vesikatolle. Mikali asetuksen ja sisailmasto- ja ilmanvaihto-oppaan etaisyysvaatimuksista
joudutaan poikkeamaan, tulee ratkaisun toimivuus yleensa osoittaa esim. laskelmilla tai
simuloinneilla.

Liesikuvun kanava voidaan liittaa ilmanvaihtokoneen omaan liesikupuliitantaan tai asunnon
poistoilmakanavaan. Rasvan kulkeutuminen lammodntalteenottokennolle pyritaan estamaan,
joten poistokanavaan liityttaessa liesikuvun tehokas rasvanerotuskyky on tarkeaa.
Poistokanavaan liitytaan ensisijaisesti koneen valittomassa laheisyydessa (esim. ensimmainen
haara ilmanvaihtokoneelta omanaan liesikuvulle). Liesikupuliitanta ohittaa
lammadntalteenottokennon, joten riski kennon rasvoittumiselle on vahaisempi.
Liesikupuliitantaa kaytettaessa ei suositella normaaliajan poistoa liesikuvun kautta, koska se
heikentaa LTO:n vuosihyotysuhdetta.
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Liesikuvun alipaineen kompensointi voidaan yleensa toteuttaa ilmanvaihdon painesuhteita
muuttamalla liesikuvun kayttétilanteessa. Toiminto kaynnistyy ja sammuu ilmanvaihtokoneen
automatiikan ohjaamana (esitetaan saatokaaviossa).

Asunnon ilmanvaihtokoneen raitis- ja jateilmakanavat kondenssieristetaan [ampimassa tilassa.
Tuloilmakanavat kondenssieristetaan, jos iimanvaihtokone varustetaan jaahdytyspatterilla.
Mikali jate- tai raitisilmakanava johdetaan vesikatolle, tulee tarvittavat palo- ja [ampderistykset
huomioida.

Tulo- ja poistokanavat varustetaan aanenvaimentimilla, jotka suositellaan sijoittamaan
kanavaan mahdollisimman lahelle ilmanvaihtokonetta. Liesikuvun kanava suositellaan
varustamaan aanenvaimentimella ilmanvaihtokoneen liesikupuliitokseen liityttaessa. Raitis- ja
jateilmakanavat voidaan varustaa tarvittaessa aanenvaimentimilla (esim. voimakas lento- tai
liikennemelu). IImanvaihtokoneesta huonetilaan siirtyvaa aanta voidaan tarvittaessa vaimentaa

ilmanvaihtokoneen koteloinnilla.

3.5.2 Keskitetty ilmanvaihto

Ohjeita keskitetyn ilmanvaihdon suunnitteluun

Asuntojen ilmanvaihto toteutetaan yhdella tai useammalla keskusilmanvaihtokoneella, jotka
sijoitetaan palo-osastoituun konehuoneeseen tyypillisesti rakennuksen ullakolle tai ylimpaan
kerrokseen. Kaikki osastoidut uloskaytavat porrashuoneineen toteutetaan omilla
ilmanvaihtokoneilla, jotka sijoitetaan palo-osastoituun konehuoneeseen.

Asuinkerrostalossa on asuntojen lisaksi yhteisia- ja asumista tukevia tiloja, joiden ilmanvaihdon
toteutus tulee arvioida tapauskohtaisesti. Talldisia tiloja ovat esimerkiksi yhteiset saunaosastot,
pesulat ja varastotilat. Tilojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa esimerkiksi omalla
keskusilmanvaihtokoneella tai tilat voidaan liittda omalla pystynousulla asuntoja palvelevaan
keskusilmanvaihtokoneeseen. Vaihtoehtoisesti tilat voidaan varustaa pakettikoneilla, jotka

sijoitetaan palvelemiinsa tiloihin tai niiden laheisyyteen.

Eri kayttotarkoitusta olevien tilojen ilmanvaihdon yhdistamisessa tulee huomioida
paloturvallisuutta, yhdistelmarajoituksia ja poistoilmaluokkia koskevat maaraykset ja ohjeet.
Asuntojen keskusilmanvaihtokoneessa ei yleensa voi kayttaa pyorivaa
[@mmontalteenottokennoa.

Esimerkki:

e Keskusilmanvaihtokone TKO1 = asunnot (sijainti IV-konehuone)

e Pakettikone TKO2 = porrashuone A (sijainti IV-konehuone)

e Pakettikone TKO3 = porrashuone B (sijainti IV-konehuone)

e Pakettikone TKO4 = yhteinen saunaosasto (sijainti saunaosaston WC-tila)
e Pakettikone TKO5 = yhteinen pesula + kuivaushuone (sijainti pesulatilassa)

o Pakettikone TKO6 = yhteiset ulkovalinevarastot ym. (sijainti lammadnjakohuoneessa)
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lImanvaihdon tehostuksesta syntyva hetkellinen ilmamaara on suositeltavaa huomioida
runkokanavien ja ilmanvaihtokoneen mitoituksessa. Tehostuksen yhtaaikaisuutta voidaan
arvioida esimerkiksi olettamalla, etta enintaan 60% asunnoista toimii yhtaaikaisesti
tehostuksella. Yhtaaikaisuus tulee kuitenkin arvioida tapauskohtaisesti. Esimerkiksi
tuloilmaviilennetyissa kohteissa asukkaat voivat kayttaa tehostusta muutoinkin kuin
ruuanlaittoon. Tuloilmaviilennetyissa kohteissa voidaan myos kesaajan normaali ilmanvaihtoa

tehostaa keskistetysti esimerkiksi 15 %.

[Ima jaetaan asunnoille esimerkiksi pystyrunkojen kautta. On suositeltavaa sijoittaa
runkokohtainen saatopelti ja puhdistusluukku runkojen ylapaahan (esim. ylapohja tilaan) tai
ilmanvaihdon konehuoneeseen, jos kanavat haaroitetaan konehuoneelta asti. Pystyrunkojen
huollettavuus tulee ylapohjan tyypista riippuen varmistaa esimerkiksi ylapohjan kautta tai

erillisilla huoltopoteroilla.

lImannopeudeksi runkokanavassa suositellaan enintddn 5 -6 m/s. Haarakanavissa suositeltava
ilmannopeus enintdan 3 - 4 m/s ja kytkentdkanavissa enintdan 2,5 m/s. liImannopeuden

valintaan vaikuttavat painehavio ja aanitaso.

Asuntojen tulo- ja poistokanavat varustetaan aanenvaimentimilla, jotka sijoitetaan
asuntohaaran alkupaahan lahelle pystyhormia (esim. puhdistusluukun ja saatopellin jalkeen).
Liesikuvun aanenvaimentimen tarve voidaan arvioida tapauskohtaisesti, mutta aaniteknisesti
varmin tapa on varustaa kanava aanenvaimentimella. Keskusilmanvaihtokoneelta lahtevat
tulo- ja poistorungot varustetaan aanenvaimentimilla. Suunnittelussa on tarkeaa huomioida,
etta aanenvaimentimien tyyppi, koko ja maarat mitoitetaan siten, etta riittava

aanenvaimennustaso saavutetaan.

Ilmanvaihdon ohjaus asunnoissa voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla;

Vaihtoehto 1.
e Asuntojen ilmanvaihto toimii jatkuvasti normaalikaytdon mitoitusilmamaarilla (kotona)

¢ Illmanvaihtoa tehostetaan avaamalla liesikupu (tehostus)

Vaihtoehto 2.

e Asuntojen ilmanvaihtoa ohjataan tarpeenmukaan (poissa/kotona/tehostus).

e Ohjaus esimerkiksi huonesaatimest3, liesikuvusta tai/ja huoneantureiden
mittaustulosten perusteella

e Edellyttaa asuntokohtaisia ilmamaarasaatimia (IMS-pellit)
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Iimanjako pystyrunkojen kautta voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla;

Vaihtoehto 1.
o Paallekkaisilla asunnoilla yhteiset pystyrunkokanavat 4 kpl
- Tuloilma
- Poistoilma
- Tuloilma tehostus
- Liesikuvun poisto
e Liesikuvun alipaine kompensoidaan tuloilman tehostuskanavan kautta (asunnossa

kiinni/auki moottoripelti, oma tuloilman paatelaite)

Vaihtoehto 2.
o Paallekkaisilla asunnoilla yhteiset pystyrunkokanavat 3 kpl
- Tuloilma
- Poistoilma
- Liesikuvun poisto
e Liesikuvun alipaine kompensoidaan kasvattamalla asunnon tuloilmamaaraa

tuloilmakanavaan sijoitetun vakiovirtaussaatimen avulla (esim. Trox VFC).

Vaihtoehto 3.
o Paallekkaisilla asunnoilla yhteiset pystyrunkokanavat 3 kpl
- Tuloilma
- Poistoilma
- Liesikuvun poisto
e Asunnon tulo- ja poistoilmakanavat varustetaan ilmamaarasaatimilla (IMS)
e Liesikuvun alipaine kompensoidaan ilmanvaihdon painesuhteita muuttamalla

ilmamaarasaatimien avulla

3.5.3 Asuinhuoneistojen ilmanvaihdon suunnittelu

Kanavistoille tulee huomioida riittavat alakatto- ja koteloratkaisut, seka riittavasti asennustilaa.
Alakattokorkeuksien ja maarien tulee pysya sallituissa rajoissa, joten LVI-suunnittelijan on
tarkeaa toimia tilatarpeiden maarittelyn osalta yhteistydssa arkkitehdin ja paasuunnittelijan

kanssa.

Paatelaitteet on tarkeaa asemoida niin, etta ilma vaihtuu huoneiston kaikissa tiloissa.
Siirtoilmareitteina kaytetaan l[ahtokohtaisesti ovirakoja, jotka on suositeltavaa esittaa
ilmanvaihtosuunnitelmassa. Mikali asuinhuoneistoissa on tiiviilla valiovilla varustettuja
huoneita, voidaan ne suunnitella ilmavirroiltaan tasapainoon, jolloin siirtoilmareittia ei tarvitse

huomioida.

Tuloilman paatelaitteet tulee asemoida ja suunnata siten, ettei ilmavirta aiheuta
epamiellyttdvaa vedon tunnetta. Keittion yleispoisto toteutetaan tyypillisesti liesikuvun kautta
tai erillisella poistoilmaventtiililla. Kylpyhuoneen poistoilmaventtiili suositellaan asemoimaan
suihkun valittomaan laheisyyteen. Saunan poistoilmaventtiiliasemoidaan yleensa kiukaan
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ja kehittamiskeskus

vastaiseen takanurkkaan ja tuloilmaventtiili kiukaan ylapuolelle. Mikali kiukaalla on lampdtila-
anturi, huomioidaan tuloilmaventtiilin sijoituksessa valmistajan ohjeistama suojaetaisyys

anturiin, joka on yleensa 0,5 -1m.

3.5.4 Esimerkki asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta

Esimerkki asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta asuntokohtaisella ilmanvaihtokoneella.

e |V-kone on sijoitettu KPH-tilaan
o Ulkoilman sisdanotto ja jateilman ulospuhallus on toteutettu IN/OUT-laitteella
o Ulko- ja jateilmakanavat on kondenssieristetty

e |Imanvaihtokoneen ohjaus tapahtuu liesikuvusta

Liesikupu on liitetty poistoilmakanavaan koneen valittbmadssad Idheisyydessd, keittion normaalikdyton

poistoilma on toteutettu liesikuvun kautta

Asunto

OH+Kk: STQA=100
71/s
Salso 60 V
-8 /s

MH:  STOA-125
16 1/s

3 ||| 2125
2125L19
KS0—-125 | | I 2125L19
-16 1 /s 0125
2100 | Ill H

KPH:

%, IIHII
V—KONEEN OHJAUS HI
LIESIKUVUSTA | |||H”
: “ '!':nmm
VILPE 10 125
o e R

Kuva 5. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta asuntokohtaisella ilmanvaihdolla
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Esimerkki asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta keskitetylla ilmanvaihdolla, tuloilman

tehostus erillisella tehostuskanavalla.

Asunnon ilmanvaihtokanavat on haaroitettu hormissa kulkevista pystyrungoista
Kanavahaarat on varustettu puhdistusluukuilla ja savukuristusvaatimuksen tayttavilla
saatopelleilla

Omat kanavistot tulo- ja poistoilmalle, liesikuvun poistolle ja tuloilman tehostukselle
Keittion normaalikaytdn poistoilma on toteutettu liesikuvun kautta

Ilmanvaihdon tehostustilanteessa liesikupu avautuu tehostustilaan ja tuloilman
tehostuskanavan moottoripelti aukeaa

Asunto
OH+K: STQA-100
/s

Central Salsg 60 R
-8 1/s

MH: STQA-125
16 1/s

KpH. KSO-125
-16 1 /s

TEHOSTUS:

ET: KTS—-125
17 1/s

Kuva 6. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta keskitetylld ilmanvaihdolla,

tuloilman tehostus erilliselld tehostuskanavalla.
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Esimerkki asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta keskitetylla ilmanvaihdolla, tuloilman

tehostus vakiovirtaussaatimen kautta.

e Asunnon tuloilmakanaviston vakiovirtaussaadin nostaa asunnon tuloilmamaara

tehostustilanteessa.

e Edelliseen esimerkkiin verrattuna tama ratkaisu voidaan toteuttaa kolmella pystyrungolla

Asunto

OH+K: STQA-100
7 1/s

Central Salsg 60 R

VAKIOVIRTAUSSAADIN

-8 1/s

STQA-125

MH:
16 /s

kpr: KSO-125
-16 1/s

FG10.xx

Trox vic/125 MO1
]
o‘VR

LK-01

YLOS/ALAS

Kuva 7. Esimerkkisuunnitelma asuinhuoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta keskitetylld ilmanvaihdolla,

tuloilman tehostus vakiovirtaussadatimella.
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3.6 Illmanvaihdon paloturvallisuuden huomioiminen suunnittelussa

[Imanvaihtosuunnittelussa tulee huomioida ilmanvaihdon paloturvallisuutta koskevat
maaraykset ja ohjeet. Seuraavassa on koottu suunnittelun tueksi keskeisia ilmanvaihdon

paloturvallisuudessa huomioitavia asioita.

Kanavat paloeristetaan palomaaraysten ja paloturvallisuusohjeiden mukaisesti. Palopelteina
suositellaan kayttamaan mootoroituja palopelteja, joiden toimintaa voidaan testata

rakennusautomaatiojarjestelman kautta.

Jos kanavan pinta-ala on alle 200 cm? (max. @160 mm pydread kanava) palopeltina voidaan
kayttaa E-luokan palopeltia, jolla ei ole eristavyysvaatimusta. E-luokan palopeltia kaytettaessa
on suositeltavaa kuitenkin huomioida kanaviston osan paloeristys ennen palopeltia, jotta
eristavyysvaatimus kanavistolla tayttyy. Jos kanavan halkaisija on yli 200 cm? palopelteina

kaytetaan eristavyysvaatimuksen tayttavia El-luokan palopelteja.

Uloskaytavat porrashuoneineen varustetaan omilla ilmanvaihtokoneilla. IImanvaihto tulee olla
raitisilmakammiota myoten erillaan muista ilmanvaihtolaitteistoista, eika lImanvaihdon
yhdistaminen muiden tilojen ilmanvaihtokoneeseen ei ole sallittua. Porrashuoneen kanssa
samaan palo-osastuun kuuluva hissikuilu voidaan liittaa porraskaytavaa palvelevaan
ilmanvaihtokoneeseen. Hissikuilun poistoilma voidaan ottaa esimerkiksi kuilun ylapaasta ja

korvausilma alimman kerroksen porrashuoneesta siirtoilmana.

llmanvaihdon savunrajoituksella rajoitetaan tulipalon alkuvaiheessa syntyvien savukaasujen
leviamista palavasta asunnosta toisiin asuntoihin. Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa
savun leviaminen rajoittuu kayttamalla asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita. Keskitetyssa
ilmanvaihtojarestelmassa savun leviamista rajoitetaan yleensa ensisijaisesti savukuristimilla.

Taman lisaksi voidaan kayttaa myés muita ratkaisuja, joiden toimivuus tunnetaan.

e Savunrajoitukseen esimerkiksi kaytettyja ratkaisuja;
e Savukuristimeksi hyvaksytyt tuotteet (savunrajoittimet ja kuristusvaatimukset tayttavat
saatopellit)
- Kuristimen lapi saa virrata korkeintaan 42 dm?2/s ilmaa 100 Pa:n paine-erolla.
- Asuntohaaran kanavakoko enintaan @160
e Palopellit, joiden laukeamismekanismi perustuu savunilmaisuun.
- Nousukanavat, joiden pystysuora korkeus huoneiston haarakanavasta on vahintaan 2,5 m

tai kymmenen halkaisijamittaa (suurempi arvo) ennen liitosta kokoojakanavaan

Savukuristimia kaytettdessa ilmanvaihtokonehuoneen tulee sijaita palvelemiensa tilojen
ylapuolella, muissa tilanteissa asuntohaarat varustetaan yleensa palopellein (esim. ylimman
kerroksen asunnot, jos ilmanvaihtokonehuone ylimmassa kerroksessa on asuntojen kanssa

samalla tasolla).

Saatépeltia on mahdollista kayttada savunrajoitukseen yleensa @100-125 mm koon kanavissa
(kanavakoolle I6ydettavissa tyyppihyvaksytty tuote). Savukuristimen lapi saa virrata korkeintaan
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42 dm?2/s ilmaa 100 Pa:n paine-erolla, joten tatd suuremman ilmamaaran asunnot varustetaan

yleensa palopellein ja savunilmaisimin.

Savukuristimena toimivan saatopellin kuristusaukkoa joudutaan rajoittamaan voimakkaasti,
jotta vaatimukset savukuristimelle voidaan tayttaa. Taman vuoksi on suositeltavaa tarkastella
saatopellissa syntyva danitaso silloin kun lahestytdan sallitun ilmamaaran ylarajaa (42 dm2/s) ja
tarvittaessa varustaa kanava tehokkaammalla aanenvaimennuksella tai kayttamalla saatopellin

sijaan palopeltia.

Putkiston paloturvallisuuden huomioiminen suunnittelussa

Paloturvallisuus putkistojen osalta koostuu enimmakseen palo-osastojen lavistyksista ja
putkiston materiaalivalinnoista. Asuinkerrostalossa osastoivien rakenteiden putkilavistyksia on
usein hyvin paljon (esim. rydmintatila, valipohjat ja asuntojen valiset seinat). Osastoivien
rakenteiden lavistaminen ei saa olennaisesti heikentaa rakenteen osastoivuutta, mika
edellyttaa esimerkiksi palokatkojen kayttoa.

Palokatkoratkaisujen ja tuotteiden tulee olla ETA-hyvaksyttyja tai niilla tulee olla

rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta.

Putkistojen palokatkoista laaditaan suunnitelmat tyypillisesti erillisen palokatkosuunnittelijan
toimesta. Erityissuunnittelualojen edustajat osallistuvat yleensa palokatkosuunnitteluun
tarkastamalla tai laatimalla osittain tai kokonaan omaa suunnittelualaansa koskevat
palokatkosuunnitelmat. Palokatkosuunnittelua koskeva vastuunjako on suositeltavaa sopia jo

aikaisessa vaiheessa.

Osastoivien rakenteiden putkilavistykset voidaan toteuttaa lapivientikappaleilla, jotka toimivat
samalla palokatkoina (esim. Sewatek-lapiviennit). Palokatkoratkaisujen tilantarve ja
suunnitteluohjeet tulee huomioida reikavarauksia maaritettaessa. Tama ohjaa siihen, etta

putkistosuunnittelija osallistuu ainakin talta osin palokatkojen suunnitteluun.

Esimerkki:

1. Putkisuunnittelija on yhdessa tilaajan kanssa sopinut, etta hankkeessa kaytetaan
valmiita Sewatek-putkilapivienteja

2. Betonielementtien reikavaraukset suunnitellaan tilaajan tai rakennesuunnittelijan
laatiman ohjeistuksen mukaisesti

3. Putkisuunnittelija perehtyy reikavarauksia ja Sewatek tuotteita koskeviin ohjeisiin ja
maarittelee reikakierron yhteydessa putkilapivientien sijainnit, koot ja kdytettavat
Sewatek tuotteet

4. Rakennesuunnittelija huomioi maaritetyt Sewatek tuotteet betonielementtien
suunnittelussa
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Palo-osaston lavistavat viemariputket tehdaan yleensa palonkestavasta materiaalista (esim. GR

tai RST) tai muoviviemarista paloeristettyna, palokatkoja kayttaen tai palo-osastoivan

rakenteen sisaan sijoitettuna.

Esimerkki:

Pystyviemarit asunnoissa muoviviemarilla Elpo-hormissa

Pystyviemarit asunnoissa muoviviemarilla palo-osastoidussa kotelossa / hormissa
Pystyviemarit asunnoissa muoviviemarilla kotelossa, kerrosten valilla palokatkot (esim.
palomansetti)

Pystyviemari ja vaakaviemarit yleisten tilojen ja poistumisteiden katossa GR tai RST

Muoviputket ja muoviviemarit eivat kesta tulipalon kuumuutta, vaan ne sulavat ja syttyessaan

niista vapautuu myrkyllisia savukaasuja, mika tulee huomioida esimerkiksi poistumisteilla.

Suunnittelijan on hyva pohtia missa tilanteissa palamaton putkimateriaali parantaa

rakennuksen paloturvallisuutta.

Komposiittiputken osalta tulee huomioida palo-osastointia koskevat vaatimukset esimerkiksi

poistumisteilld, koska se muoviputken tavoin on palokuormaa lisaava materiaali.

Komposiittiputken sijaan voidaan kayttaa esimerkiksi terasputkea, joka ei edellyta palo-

osastointia (pl. palokatkot).
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4 SAHKOJARJESTELMAT JA RATKAISUT

4.1 Sahkoenergia jakelu- ja kdyttojarjestelmat

4.1.1 Yleista

Kohteiden sahkojarjestelmat tulee olla viranomaisten vaatimusten mukainen. Sahkourakoitsija
huolehtii yhteydenpidon viranomaisiin ja hyvaksyttaa kaikki kaytetyt laitteet seka asennetun
laitoksen voimassa olevien saannosten mukaisesti.

Kaikki sahkoistykseen liittyvat asiat perustuvat voimassa oleviin lakeihin, sahkoalan uusimpiin
jayleisiin SFS 6000 standardeihin ja ohjeistuksiin, TUKES turvallisuusohjeisiin seka ST-
kortistoihin. Viestinta ja tietoverkkoon liittyvat asiat perustuvat uusimpiin viestintaviraston

maarayksiin Me5 ja sahkoalan ohjeistuksiin ja standardeihin.

Kaikille sahkolaitteille tehdaan ennen luovutusta lain ja maaraysten vaatimat
kayttoonottomittaukset, testaukset ja tarkastukset.

Ohjeistuksessa mainitut sahkdpistemaarat ovat suosituksia. Sahkdpistemaarat tarkentuvat
kohdekohtaisesti.

4.1.2 Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset

Sahkojarjestelma toteutetaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Kaikkien
tarvikkeiden tulee tayttaa Suomessa kaytdssa olevien maaraysten ja standardien vaatimukset.
Edella mainitusta standardeista ja maarayksista poiketessa poikkeamista esittavan taytyy

pystya selkeasti nayttamaan, etta muutokset vastaavat standardien vaatimuksia.
Kohteissa kaytetaan vain CE -merkittyja laitteita ja tuotteita.

Kaikissa laitteistojen asennuksissa noudatetaan laitevalmistajan asennusohjeita. Laitteistojen
keskinainen sahkdmagneettinen yhteensopivuus varmistetaan noudattamalla erillisten

jarjestelmien asentamista koskevia vaatimuksia ja standardeja.

Jos jokin taho haluaa vaihtaa suunnitelmissa esitettyja tarvikkeita tai jarjestelmia, kaikki
muutokset pitaa hyvaksyttaa ennakkoon tilaajalla ennen kuin hankintoja tehdaan tyomaalle.

Vastaavuuden todistamisvelvollisuus ja vastuu muutoksista on muutoksen esittajalla.

Kaikki sahkdjen rasiakalusteet peitelevyineen ovat yleisesti Suomesta saatavaa mallia.
Rasiakalusteet ja peitelevyt ovat aina samaa sarjaa. Oletusvari on valkoinen.

Suunnittelija/urakoitsija toimittaa aina rakennuttajan hyvaksyttavaksi kaikki tarvikkeiden ja

laitteiden mallit ja varit, joita suunnitelmassa ei ole erikseen tyypitetty. Sahkdkojeiden ja LVI-
laitteiden tekniset tiedot pitaa hyvaksyttaa kaikissa tilanteissa.
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Sahkotarvikkeina voidaan kayttaa vain tuotteita, joiden huollon ja varaosien saanti on varmasti
turvattu tuotteen elinkaaren ajan. Suomessa vallitsevat asennusolosuhteet on otettava
huomioon, kun valitaan tarvikkeita kohteeseen. Naita asioita ovat esimerkiksi soveltuvuus
Suomalaiseen rakentamistapaan seka asennuspaikan [ampdtilat yms. muut taman tyyppiset
asiat.

Laitteista ja tarvikkeista jotka toimitetaan tyomaalle, on toimitettava

tyyppihyvaksyntapaatokset tai jokin muu vastaava dokumentti.
Asuinrakennusten erikoistilojen sahkoistyssuositukset:

e Huoneistot:
- Huoneistojen kiukaille asennetaan puolikiinteat litannat. Kaapeloinnit ja kytkennat
kiuasvalmistajan ohjeistuksen mukaisesti.
- Huoneistojen liesille asennetaan puolikiinteat liitannat.
- Liesituulettimelle asennetaan pistotulppa seka ohjauskaapeli (varmistetaan LVI-
suunnitelmista tapauskohtaisesti)
- Mahdolliset automaatiolaitteistot LVI-suunnitelmien mukaisesti
e Pesulan laitteet:
- Pesulan koneille asennetaan erilliset turvakytkimet. Turvakytkimet sijoitetaan niin etta ne
jaavat nakyville eivatka sijaitse koneiden takana.
- Mankelille asennetaan pistorasia ja pistotulppa
- Kuivauskojeille asennetaan puolikiinteat liitannat
e Yhteissaunojen kiuas:
- kiukaalle ohjaus erillisesta ohjauskeskuksesta. Ohjauskeskuksesta VAK karkitieto
mahdollisuus.
- Kiuas suojataan termostaattiohjauksella. Termostaatin sijoittelussa huomioidaan raittiin
ilman sisaantulo. Raitisilmavirtaus ei saa vaikuttaa anturin toimintaan.
- Kiuas suojataan kiukaan ylapuolelle tulevalla turvakytkimell3, joka katkaisee kiukaan
virran heti kun kiukaan paalle tipahtaa jotain sinne kuulumatonta.

e Hissit:
- Syottd ja maadoitus laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti
- Hissin halytystieto viedaan hissipaivystykseen GSM-yhteydella (puheyhteys).

e Rakennuksen inva-wc:t

- Hatakutsujarjestelma (samaa kalustesarjaa kuin muutkin sahkot)

413 Yleiset asennusohjeet

Uppoasennuksessa noudatetaan ST-kasikirjan 34 lukua 2. Pinta-asennuksessa tulee kayttaa
muovivaippajohtoa ja muovivaippajohtovarusteita. Yleisissa tiloissa nakyvilla osuuksilla
suositellaan asennetavaksi pinta-asennusjohdot taustaseinan variin polttomaalattuja

alumiinisia johtokanavia/peitelistoja kayttaen.

48 (65)

A3 A-INSINOORIT



LVIAS-SUUNNITTELUOPAS 25.9.2024

Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus

Sahkokalusteiden asennuskorkeuksissa ja sijoittelussa on huomioitava kaluste- ja
markatilapiirustukset, seinaprojektiot, alakatot seka koteloinnit. Rakenteiden taakse jaaville
laitteistoille jatetaan riittavan kokoiset aukot laitteistojen huoltoa seka tarkastusta varten.

Kiinnikkeina suositellaan kaytettavaksi tukevia muovikiinnikkeita, valkeaksi polttomaalattuja
metallikiinnikkeita seka ruostumattomia ruuveja. Useamman kuin kolmen kaapelin kulkiessa
rinnakkain tulee kaapeleiden kiinnitykseen kayttaa rivikiinnikkeita. Kiinnikkeiden aluskiskoihin

jatetaan tilavarausta n. 30 % jalkiasennuksia varten.

Kaapeloinnit (kaikki) kiinnitetaan asennusalustaan. Tasta voidaan poikea vain asennuksissa
vaakasuoralle alustalle esim. kaapelikanavaan-, kouruun tai -putkeen. Kiinnikkeiden valimatkat
ovat kevyilla kaapeleilla (johtimen poikkipinta enintddn 6 mm? kuparia tai 10 mm? alumiinia)
seuraavat:
e vaakasuorassa max. 0,25 m
e pystysuorassa max. 0,5 m.
e Raskaalla kaapelilla kiinnikkeiden valimatka on 20-25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija.
e Pystysuorien kanavien kaapeleiden suurin kiinnityspisteiden etaisyys on 3m.

- Asennusaukkojen kohdalla kaapelit kiinnitetaan vedonpoistajilla ja aukot palomassataan

ja tukitaan rakenteen paloluokkaa vastaavaksi.

Kaikki rakenteiden lapivientiosat, tarvikkeet ja jarjestelmat (esim. kaikki kaapelilapiviennit)
tiivistetaan asianmukaisesti rakenteita vastaavaksi. Huomioidaan mm. palo-osastointi, dani- ja
veden/kosteuden eristys.

41.4  Sahkoliittyma

Kiinteisto liittyy tontinrajalla paikallisen jakeluverkkoyhtién pienjanniteverkkoon 400/230V

lahtokohtaisesti maakaapelein.

Sahkoliittyman koon maarittda/mitoittaa kohteen sdhkdsuunnittelija. Liittymisessa ja liittyman
kytkenndissa noudatetaan paikallisen jakeluverkkoyhtion liittymisehtoja ja ohjeistuksia.

Kohteen urakoitsija, huolehtii, etta rakennuttaja tekee liittymissopimuksen ajoissa ja sopii
jakeluverkkoyhtion kanssa liittymisajankohdan. Liittymisajankohta maaraytyy kohteen

aikataulujen seka rakennusty6n edistymisen mukaan.

Mikali liittymiskaapelit kulkevat rakennuksen sisalla yli 5m matkan tai kerroksesta toiseen, ne
palokoteloidaan riittavan palonkestoisuuden omaavalla kotelolla paakeskukselle asti koko

matkalta.

415 Paajakelujarjestelma ja nousukaapelointi

Sahkojakelu toteutetaan TN-S jarjestelmalla (5-johdinjarjestelma). Nousujohtona kaytetaan ns.

4 14 -johdin kaapeleita, joissa vaihe- ja nollajohdot ovat yhta suuria poikkipinnoiltaan.

49 (65)

A3 A-INSINOORIT



LVIAS-SUUNNITTELUOPAS 25.9.2024

Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus

Paa- ja nousujohtoina kaytetaan CU kaapeleita 16mm2 poikkipintaan asti. Sita suuremmat
kaapelit toteutetaan Al-kaapeleilla, joissa kaikki paajohtimet ovat samaa poikkipintaa.

Nousukaapeleiden koot maaritetaan keskuksien nimellisvirtojen (In) perusteella. Verkosto

mitoitetaan 30% laajennusvara huomioiden.

Paakaapeloinnit toteutetaan oletuksena MMJ-, MCMK- tai AMCMK kaapeleilla.

Mitoitusteknisista syista kaapelityypeista voidaan poiketa.

4.1.6 Sahkokeskukset

Kohteeseen toteutetaan sahkdpaakeskus (SPK) ja tarvittava maara jakokeskuksia,
mittauskeskuksia seka rynmakeskuksia. Kaikki keskukset, nousukaapelit seka liittamiskaapelit

mitoitetaan 30% laajennusvara huomioiden.

Kiinteiston sahkopaakeskus sijoitetaan maatasokerrokseen esteettomasti luoksepaastavaan
tekniseen tilaan. Padkeskuksen rakenne toteutetaan kehikko, kotelo- tai kennorakenteisena
riippuen keskuksen koosta ja sijainnista. SPK ja jakokeskukset varustetaan 2kpl 16A ja Tkpl 32A

kolmivaihepistorasioilla seka 3kpl 16A yksivaihepistorasioilla.

Verkkoyhtion mittareita sisdltavat keskukset (mittauskeskukset) sijoitetaan lahtokohtaisesti
SPK:n kanssa samaan tilaan. Mikali mittauskeskuksia halutaan sijoittaa eri paikkaan, asia taytyy

aina hyvaksyttaa paikallisella jakeluverkkoyhtiolta kirjallisesti.

Erikoistilojen keskukset (esim. liiketila) toteutetaan liiketilaan tulevan operaattorin
ohjeistuksien mukaisesti. Mikali operaattori ei ole tiedossa, keskukset ovat tavanomaisia

jako/ryhmakeskuksia.

Huoneistoihin asennetaan tavanomainen IT-osalla varustettu ryhmakeskus. Keskus sisaltaa
vikavirtasuojat seka johdonsuoja-automaatit. Ryhmakeskukset seka niiden kaapeloinnit

suojataan tarpeen mukaisesti metallisella suojalevylla.

Paakeskustilaan sijoitetaan metallinen tilava sailytyskaappi, joka sisaltaa varasulakkeita
minimissaan 3 kpl kutakin kaytdssa olevaa kokoa, hihasuojalla varustettu kahvasulakkeiden
vaihtokahva, keskusten kansien avaimet seka kohteen kaikki sahkopiirustukset

asianmukaisesti mapitettuna.

417 Sahkénmittausjarjestelma

Sahkonmittaus toteutetaan verkkoyhtidon KWH-energiamittareilla. Huoneistojen KWH-mittarit
sijoitetaan erilliseen mittauskeskukseen. Mikali tasta poiketaan, asia hyvaksytetaan paikallisella

jakeluverkkoyhtioélla.
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Kiinteistosahkon ja erikoistilojen KWH-mittarit sijoitetaan lahtdkohtaisesti

sahkdpaakeskukseen.

Kaikki verkkoyhtion mittaukset sijoitetaan lahtokohtaisesti samaan tilaan kuin
sahkopaakeskus. Mikali tasta poiketaan, asia taytyy hyvaksyttaa paikallisella
jakeluverkkoyhtioélla. Verkkoyhtion mittauksia sisaltaviin tiloihin taytyy olla selkeasti opastettu

esteeton paasy.

4.1.8 Maadoitukset

Rakennuksen maadoitus ja potentiaalintasausjarjestelma toteutetaan voimassa olevien

SFS6000 standardien ja maaraysten mukaisesti.

Maadoituselektrodi toteutetaan lahtokohtaisesti perustusmaadoituselektrodilla, joka kiertaa
rakennuksen ympari. Elektrodin taytyy olla yhteydessa perusmaahan. Potentiaalintasaus ja

maadoitusjarjestelma rakennetaan maadoituskaavion ja suunnitelmien mukaisesti.

Maadoitusjarjestelman paamaadoituskisko sijoitetaan paakeskustilaan sahkopaakeskuksen

viereen. Kaikki maadoitus ja potentiaalintasauskiskostot tulee olla tehdasvalmisteisia.

Maadoitusjarjestelmaan liitetaan kaikki kiinteiston kaapelihyllyt, johtokanavat, vesi- ja [ampo-
johtoputkistot, ilmastointikanavat, raudoitus, tarvittavat erikoislaitteet jne.
Tietoverkkojarjestelman rakit ja jakamot maadoitetaan laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.
Kaikki erikoislaitteet maadoitetaan laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti (esim. hissi, [V-koneet

jne.).

419 Asennus- ja apujarjestelmat

Kaapelihyllyjarjestelma

Suositukset tekniset tilat ja piiloon jaavat hyllyt:

e Terasrakenteiset ja galvanoidut tikashyllyt

e Tehdasvalmisteiset hyllyt

o Niilla alueilla, joissa kaapelihylly jaa alakaton peittoon kaytetaan teraksisia tikashyllyja.

o Kaikki kiinnikkeet, kannakkeet ja lisatarvikkeet hyllyjen kanssa samaa sarjaa

Suositukset nakyville jaavat hyllyt:

e Valkoinen levyhylly (vari tarkistetaan tapauskohtaisesti)

e Tehdasvalmisteiset hyllyt

o Kaikki kiinnikkeet, kannakkeet ja lisatarvikkeet hyllyjen kanssa samaa sarjaa

Hyllyjen taipuma ei saa ylittaa 1:200 arvoa. Kiinnityksen kestavyys min. 100kg pistevoimia.
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Erikoistiloissa (esim. liiketila) levyhyllyjen vari varmistetaan tilakohtaisesti arkkitehdin ja tilaajan

kanssa. Kaikki hyllyjarjestelman tarvikkeet tulee olla tehdasvalmistettuja osia.

Mahdollisilla pystyosuuksilla kaytetaan tikashyllyja, jotka on tarkoitettu pystyasennuksiin.
Pystyosuuksilla kaapelit kiinnitetaan metallisilla kaarikiinnikkeilla.

Yhteisilla hyllyilla vahvavirta- ja heikkovirtakaapelit erotetaan toisistaan metallisella jakolevylla.

Kaikki laitteet ja kaapelit kiinnitetaan hyllyyn em. ohjeistuksen mukaisesti. Kiinnittamista toisiin
kaapeleihin yms. ei sallita. Kaapelihyllyihin ja ripustuskiskoihin kaytetaan jarjestelmaan
kuuluvia asennusalustoja mm. jakorasioiden ja pistorasioiden kiinnitysta varten.

Turvajarjestelmien kaapeloinnit (Mm. savunpoisto) asennetaan palonkestavasti erilleen muista
kaapelista. Turvakaapelointien kaapelointireitit toteutetaan palonkestavilla kannakkeilla seka

teraksisilla johtoteilla.

Johtokanavajarjestelma

Johtokanavaksi suositellaan valkoiseksi polttomaalattua alumiinista johtokanavaa.
Johtokanavassa on omat johto-osa heikkovirtakaapeleille vaakaosuuksilla ja pystyosuuksilla.

Yleisien tilojen nakyville jaavien johtokanavien vari varmistetaan arkkitehdilta tai tilaajalta.

IImankierron varmistamiseksi ikkunaseinien johtokanavat asennetaan aina kannakkeilla irti
seinastad seka varustetaan peitesaleilla. Kaikki johtokanavat varustetaan paatylevyin. Paatylevyt,

kiinnikkeet, liitososat ja peitesaleet aina johtokanavan kanssa samaa sarjaa seka varia.

Pinta-asennuslistat

Sahkoasennuksissa voidaan kayttaa pinta-asenteisia asennuslistoja, jos uppoasennusta ei voida
toteuttaa esim. rakenteellisten syiden vuoksi. Listoina kaytetaan tarpeeseen parhaiten sopivaa
listamallia. Kaikki asennuslistat taytyy kiinnittaa rakenteeseen ruuvaamalla. Pelkkaa liimausta

ei sallita.

Valaisinripustuskiskot

Valaisinripustuskiskoina kaytetaan valkoiseksi polttomaalattuja kiskoja. Kiskojen leveys 120 mm

teknisissa tiloissa. Muissa tiloissa kiskojen leveys on 80mm.

Yleisissa tiloissa my0s valaisinripustuskiskojen kannakkeet, kierretangot tai vaijerit tulee olla

valkoisia. Mikali valkoista tuotetta ei ole saatavilla, tuotteet maalataan saman savyiseksi.

Valaisinripustuskiskojen taipuma kannatusvalilla ei saa ylittaa arvoa 1:200. Kannatus vahintaan

kuormituksella 10 kg/m.
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Asennus elementeissd, hormeissa ja ontelolaatoissa

Betoni-, ELPO- ja lampodranka- ja muihin tehdasvalmisteisiin elementteihin tehdaan reiat,
rasioinnit, putkitukset ja liitoskolot elementtitehtaalla. S@hkoévarausten merkinta elementteihin

tehdaan elementtisuunnittelijan, sahkésuunnittelijan tai rakennesuunnittelijan toimesta.

Ontelolaattakatoissa kaapeliasennukset tehdaan onteloita hyddyntaen. Ontelolaattojen
tyyppihyvaksynnan vaatimus ja palonkestavyysajat eivat saa missaan tilanteessa heikentya.
Onteloissa kaytetaan muovivaippakaapeleita. Tarvittaessa ontelolaattojen paadyissa voidaan
kayttaa tarvittaessa isommmalle asennusputkimaaralle ontelolaattavalmistajan toimesta tehtya
“SUR" uraa eli elementissa olevaa loveusta. Sahkdsuunnittelija merkitsee SUR-urat kohteen
reikakiertovaiheessa suunnitelmiin.

Betonielementtien ja ontelolaattojen paatysaumoihin saa suunnitella rakennesuunnittelijan
hyvaksyman maaran asennusputkia (3kpl). Laattojen valisiin sivusaumoihin saa suunnitella
rakennesuunnittelijan hyvaksyman maaran asennusputkea (2kpl).

Kaikki em. rakenteisiin tulevat suunnitelmat tulee aina hyvaksyttaa rakennesuunnittelijalla.

Reikakierto ja elementtien sdhkovaraukset

Sahkovarausten merkinta elementteihin tehdaan elementtisuunnittelijan, sahkésuunnittelijan
tai rakennesuunnittelijan toimesta. Elementtien sahkovarauksien piirrossa noudatetaan
Betoniteollisuus ry laatimaa yleisohjetta “Betonielementtien sahkdasennukset 2012" tai tasta
toteutettua uusinta versiota seka rakennesuunnittelijan/elementtitoimittajan toimittamia
elementtien merkintaohjeita. Muiden elementtien (esim. ELPO) sahkdmerkinndissa
noudatetaan elementtitoimittajan ja rakennesuunnittelijan toimittamia ohjeistuksia.

Kohteista laaditaan aina reikakierto, jonka rakennesuunnittelija laittaa alulle. Rakenteisiin
tulevat sahkoreiat merkitaan rakennesuunnittelijan laatimaan ja talotekniikkasuunnittelijoille
toimitettuun erilliseen reikakiertopohjaan tai IFC-malliin. Reikakierto toteutetaan kohteen
rakennesuunnittelijan tai tilaajan maarittamalla tavalla. S@hkésuunnittelija merkkaa reiat ja
mahdolliset SUR-urat reikakierron kuviin LVI-suunnittelijan jalkeen seka tekee lopullisen
yhteensovituksen reikakierrolle.
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4.2 KIINTEISTON LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

4.2.1 Pistorasiat

Asuinhuoneistoissa kaytetaan oletuksena uppoasenteisia sahkokalusteita. Teknisissa tiloissa
kaytetaan pinta-asenteisia kalusteita. Sahkokalusteiden IP- seka IK-luokitus maaraytyvat tilan
kayttotarkoituksen mukaisesti.

Aanieristysseindan vastapuolille tuleviin rasioihin taytyy jattaa riittdva vali tai asentaa rasiat eri
runkotolppien valiin daanieristyksen sailyttamiseksi. Paloseiniin asennettavat rasiat oltava
palorasioita, jotka tayttavat rakenteen vaatiman paloluokan.

vahvavirta- ja telepistorasiat asennetaan omien peitelevyjen alle toisistaan erilleen, mikali

peitelevyja ei pystyta poistamaan jannitteisia osia paljastamatta.

Pistorasiat, joita ei ole suojattu vikavirtasuojakytkimella (< 30 mA), merkitaan pistorasiaa
kayttavan laitteen mukaisesti esim. "vain jaakaapille". Merkinnassa voidaan kayttaa tarraa tai
muuta selkeaa merkintatapaa.

Lattioihin sijoitettavat pistorasiat toteutetaan joko upotettavia metallirakenteisia
pistorasiayksikoita tai lattiakoteloita kayttaen. Lattiapistorasioiden kaapelit putkitetaan.

Yleispistorasiat:

e Porrashuoneisiin suositellaan siivouspistorasiat 1-2 kpl / krs.

e Siivouspistorasioiden sijoittelu niin, etta kaikki tilat on mahdollista siivota.
e Sahkdsuunnittelija maarittelee yleispistorasioiden maaran ja sijainnit

e Kaikki 3-vaihepistorasiat ovat viisinapaisia.

Suositeltavat pistorasiamaarat huoneistoihin:

e Keittion valitila: 2-3kpl 2-0s. pistorasioita

e Erilliskeittio: 1kpl 2-0s pistorasia antenni/atk rasian yhteyteen.

e Olohuone: 3-5kpl 2-os. pistorasioita, joista 2kpl antenni/atk rasian
yhteyteen.

e Makuuhuoneet: 2-3kpl 2-os. pistorasioita, joista Tkpl antenni/atk rasian
yhteyteen.

e Eteinen: 1kpl 2-os.pistorasia

e Parveke: 1kpl 2-0s. pistorasia

e Erillinen WC Tkpl 2-0s pistorasia

e Kylpyhuone: 1kpl 2-0s pistorasia, (ppk/kvr) 2kpl 1-os pistorasiaa
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422 Autonlammityspistorasiat

Lahtokohtaisesti kaikille pysakdintipaikoille suunnitellaan autonlammitysrasiat. Asia
varmistetaan tapauskohtaisesti jokaisessa hankkeessa.

Lammityspistorasiakotelon tulee sisaltaa pistorasiat, ajastimet, 2kpl 16 A:n sulakkeet jotka ovat
vikavirtasuojan takana. Yksi tolppa palvelee kahta autopaikkaa. Vikavirtasuojakytkimien on
oltava tyyppia A (SFS-EN 61008-1). Kotelot varustetaan ketjutettavaa maakaapelisyottoa varten.

42,3 Sahkoautojen latausjarjestelma

ST-kasikirja 41 Sahkoajoneuvot ja latausjarjestelmat

Sahkodautojen latausjarjestelman toteuttamisessa noudatetaan voimassa olevia lakeja seka
ohjeistuksia. Autopaikoille tehdaan minimissaan kaapelointivaraus seka riittavat varaukset
sahkokeskuksiin (nimellisvirta In, kuormanhallinta, sulakelahdoét, tarvittavat tilavaraukset

lisakeskuksille jne.).
Latausjarjestelman toteuttaminen varmistetaan tapauskohtaisesti jokaisessa hankkeessa.

Laki rakennusten varustamisessa sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla:
(Laki rakennusten varustamisesta sdhkéajoneuvojen... 733/2020 - Sadddkset alkuperdising -
FINLEX ®)

“Uuden asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enemmdadn kuin neljd pysdkdintipaikkaa, on
asennettava latauspistevalmius siten, ettd jokaiseen pysdkdointipaikkaan voidaan

mySéhemmin asentaa latauspiste.

Sellaisen laajamittaisen korjauksen kohteena olevan asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on
enemman kuin neljd pysakointipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius siten, etta
jokaiseen pysdakointipaikkaan voidaan mydhemmin asentaa latauspiste.

Tarkennukset:
1) latauspistevalmiudella putkitusta tai muita johtoteitd, joihin voidaan myéhemmin asentaa
tarvittava kaapelointi sdhkéajoneuvojen latauspisteitd varten, sekd kaapelointia

sahkoéajoneuvojen latauspisteitd varten;

2) asuinrakennuksella asumiskdyttoon tarkoitettua rakennusta, jonka kerrosalasta vahintadn
puolet on asumiskdytossd;

3) laajamittaisella korjauksella korjausta, jossa rakennuksen vaippaan tai rakennuksen
teknisiin jarjestelmiin liittyvien korjausten jalleenrakentamiskustannuksiin perustuvat
kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia rakennuksen arvosta, rakennusmaan arvo pois

lukien”
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4.2.4 LVl-laitteiden ja -laitteistojen sahkoistys

LVI-laitteistot maaritellaan LVI-suunnitelmissa. Kohteeseen tulee luetteloissa, kaavioissa

esitetyt sahkdnsyotto-, halytys-, ohjauskaapeloinnit seka kaynnistin- ja liitantalaitteet.

Pistotulppaliitantaisia laitteita varten asennetaan pistorasiat ja muita laitteita varten
turvakytkimet.

Turvakytkimet asennetaan laitteiston syottdkaapeliin laitteen valittdmaan laheisyyteen.
Ulkotiloissa turvakytkimet suojataan metallisella lipalla tai katoksella lunta ja jaata vastaan.
Turvakytkimeen merkitaan selkeasti mita laitetta turvakytkin palvelee.

IV-hatapysaytysjarjestelma toteutetaan LVI-suunnitelmien seka paloteknisen suunnitelman

mukaisesti. Hatapysaytys voidaan toteuttaa ohjelmallisesti tai "kovalle” puolelle.

Taajuusmuuttajakayttdiset moottorit on kaapeloitava EMC-hairidsuojatulla kaapelilla ja
kaytettava EMC-suojattuja turvakytkimia ja holkkitiivisteita. Yksinopeus moottorit kaapeloidaan
normaalilla kaapelilla.

Yleisimpia LVI-laitteistoja erityyppisissa kiinteistdissa:
e Lammitysjarjestelma (mlp, kaukolampod tms.)

e erillispoistoja

o kiertoilmakojeita

e pumppaamoja

e tulo- ja poistoilmastointikoneita

e puhallinkonvektoreita

e vakioilmastointilaitteita

e Kosketusvapaat pesuallashanat

e Elektroniset hanat

e (Jakotukit, termostaatit, IMS-pellit, palopellit, anturit,...)
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4.3 VALAISTUS JA SAHKOLAMMITYSJARIJESTELMA

4.3.1 Valaistusjirjestelmat

Sisavalaistus toteutetaan paaosin valaistusstandardin SFS-EN 12464-1 suositusten mukaisena.
Valaistusjarjestelma simuloidaan Dialux-ohjelmistolla yleisten tilojen osalta seka

mallihuoneiston osalta.

Huoneistot:

Asuinhuoneiston valaistus toteutetaan valaisinpistorasioilla seka kiinteilla LED-valaisimilla.
Valaisinten sijoittelu ark-suunnitelmissa esitetyn huoneiston pohjan ja kalusteiden mukaisesti.

Huoneiston valaisimia ohjataan ovenpielissa sijaitsevilla kytkimilla.

Suositeltavat huoneistojen valaisinmaarat:

o Keittion valitila: led-nauha tydtasojen ylapuolelle.

e Erilliskeittio: 1-2 kpl kattokoukku

e Olohuone: 1-3kpl kattokoukku

¢ Makuuhuoneet: Tkpl kattokoukku

e Eteinen: 1-3 kpl kiintea LED SPOT -valaisin

e WC-tilat/kylpyhuone: 1-2kpl kiintea LED SPOT-valaisin ja Tkpl peilivalaisin
e Vaatehuone: Tkpl kiintea LED SPOT -valaisin

e Huoneistosauna: Tkpl siivousvalaisin

Muut tilat:

Pienet tilat (wc-tilat, siivoushuoneet jne.) varustetaan LED-valaisimilla, joissa on integroidut

liiketunnistimet.

Isommat tilat (pydravarastot, porraskaytavat, LVV, hakkivarastot jne.) varustetaan LED-
valaisimilla seka tarvittavalla maaralla lilkketunnistimia. Sahkdsuunnittelija katsoo tarpeeseen

parhaiten sopivan valaisimen seka tunnistinmallin.

Yleisten tilojen valaistusta ohjataan lasnaoloon- ja tiloissa kulkemiseen perustuvalla

valaistuksen ohjauksella.
Valaisinten IP- ja IK- luokitus maaraytyy tilojen ja kayttdtarkoitusten mukaisesti.

Liiketunnistimien tulee olla varustettu hamarakytkimilla. Liiketunnistimella varustettuja
valaisimia tulee asentaa tarvittava maara siten, etta kerrostasanteen kaikkien huoneistojen
ovet seka hissi ja portaat ovat tunnistimien reagointialueella. Porraskaytavan valaistus

toteutetaan kerroskohtaisella lilketunnistinohjauksella ja padosin valaisimeen integroituna.
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Lisdksi on suunnittelussa huomioitava portaiden valaistus niin, ettei portaita laskeuduta/nousta
pimeaan. Kriittiset kohteet kuten sisaankaynnit, portaat, luiskat, hissit ja opasteet tulee valaista

erityisen hyvin.

Talosaunojen puku- ja pesuhuone valaistaan led-valaisimin (roiskeveden kestava valaisin
pesuhuoneeseen). Saunan siivousvalaisin sijoitetaan lauteiden alle sivuseinalle alle Tm
korkeuteen. Pesutilojen seka saunan valaistuksen ohjaus kytkimilla.

Erikoistilojen, joihin tulee ulkopuolinen operaattori (liiketilat tms.) valaistus suunnitellaan
operaattorin vaatimusten mukaisesti. Jos operaattorista ei ole tietoa, tiloihin suunnitellaan

perusvalaistus led-valaisimilla seka liiketunnistin ohjauksella.

Hissikuilun valaistuksen on taytettava voimassa olevat maaraykset ja huomioitava etta hissin

edustalla valaistuksen taso tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Ulkotilat:

Piha-alueen valaistus toteutetaan seinavalaisimin ja valaisinpylvain. Kiinteiston ulkoseiniin ja -
katoksiin tehdaan sisaankaynteja ja kulkuteita palveleva ulkovalaistus. Numerovalot ja

portaiden tunnusvalot sijoitetaan arkkitehdin maarittamiin paikkaan.
Valaistuksen ohjaus VAK- tai astronomisen kellokytkimen kautta.

Piha-alueet tulee jasennelld ja valaista siten, etta toiminnot sijoittuvat alueelle luontevasti
tontin ominaispiirteita hydodyntaen. Kaapelikaivannoissa on hyva ottaa huomioon, etta tontilla

jo olemassa olevia elinkelpoisia ja terveita puita tulee mahdollisuuksien mukaan sailyttaa.

Piha-alueen valaisinten ja sahkoélaitteiden suunnittelussa tulee huomioida iskunkestavyys,

huollettavuus, viihtyisyys, turvallisuus, esteettdomyys ja riittava valaistus.

Pihavalaisimien valinnassa ja sijoituksessa tulee varmistaa, etteivat ne aiheuta kiusahaikaisya
sisalle eivatka haikaise pihalla kulkijaa. Valaistus pihan kulku- ja oleskelualueella on tasainen,

riittavan voimakas ja haikaisematon.

4.3.2 Sahkolammitysjarjestelmat

Kiinteiston markatilat, kuten talosauna, asuinhuoneistojen kylpyhuoneiden ja WC-tilojen
laatoitetut lattiat voidaan varustaa sahkoisella mukavuuslattialammityksella. Lammitysta
ohjataan tilakohtaisesti yhdistelma- termostaatilla. Kylpyhuonetilat varustetaan termostaatilla,

joissa on lattia-anturi.

Kiinteiston kattojen sadevesikouruihin, kattokaivoihin ja parvekelinjojen sisalla kulkeviin
syOksytorviin voidaan asentaa sulanapitolammitykset sydksytorvien koko pituudelta.
Syoksytorvien sulanapitokaapelin taytyy menna kaivoon routarajan alapuolelle. Piha-alueen
putkistojen saattolammitykset toteutetaan LVI-suunnitelmien vaatimusten seka tilaajan

vaatimusten mukaisesti.
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4.4 TELE JA OHJAUSJARJESTELMAT

4.4.1 Tietotekniset jarjestelmat, Yleiskaapelointi- ja antennijarjestelmat

Yleiskaapelointijarjestelma

Kiinteistoon suunnitellaan uusimman viestintaviraston sisaverkkomaarays 65 vaatimukset
tayttava yleiskaapelointijarjestelma (CAT6). Yleiskaapelointijarjestelma toteutetaan ja
suunnitellaan uusimman viestintaviraston maarayksen, standardisarja SFS-EN 50173-2, SFS-EN
50173-4, ST-kortin ST-kasikirja 16 ja ST 681.xxx julkaisut, piirustuksissa esitettyja erityisohjeiden ja
vaatimusten seka jarjestelmatoimittajan asennusohjeita noudattaen. Jakamoiden liitinpaneelit
numeroidaan kortin ST 681.41 ohjeiden mukaisesti.

Jarjestelman liittymispiste on talojakamo. Jarjestelmaan toteutetaan tarvittava maara

alijakamoita seka huoneistojen ryhmakeskuksien IT-osaan tulevia alijakamoita.

Kaikki jarjestelman osat kaapelointeineen tulee olla saman kategorian mukaisia. Jarjestelman
potentiaalintasaus tehdaan viestintaviraston maarayksen seka laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Porrashuoneisiin Tkpl yleiskaapelointipisteitd infotauluille. Erikoislaitteille tuodaan 1kpl/laite
yleiskaapelointipisteita tarvittaessa.

Yleiskaapelointijarjestelma testataan ja dokumentoidaan standardisarjan SFS-EN 50174 seka
SFS-EN 50346 mukaisesti.

Antennijarjestelma

Antennijarjestelma suunnitellaan uusimman viestintaviraston maarayksen, ST-kasikirja 12 ja
ST621.xxx ohjeistuksien mukaisesti.

Kiinteistdoon suunnitellaan viestintaviraston sisaverkkomaarayksen vaatimukset tayttava

antennijarjestelma. Jakoverkko rakennetaan tahtiverkkona (Tahti 1000).

Antennijarjestelma toteutetaan kaapeli-TV teleliittyman talokaapelin kautta. Jokaiseen
huoneistoon asennetaan oma alijakamo ryhmakeskuksen IT-osassa. Talojakamo sijoitetaan 1.

kerroksen tekniseen tilaan.

Kiinteisto suositellaan varustettavan maaraysten mukaisella yleiskaapelointiverkolla, sisaltaen
asunnoille asti yksimuotokuitukaapeloinnin. Runkojohdot talojakamosta jokaiseen asunnon

ristikytkentatelineeseen Cat6-, kuitu (4-os yksimuoto)- ja antennikaapeleilla.
Vaestdnsuojien hatapuheluita varten suositellaan suunniteltavan GSM-verkon laajennus

vaestosuojatiloinin GSM-toistimilla, jotka koostuvat passiivisista ulko- ja sisdantenneista seka

valikaapeleista.
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Lisdksi suositellaan tehtdvan tila/putkitusvaraukset koko rakennuksen kattavalle GSM-

sisapeittoantennille seka maaraysten vaatiessa myos VIRVE jarjestelmalle.

4.5 Palo ja tilaturvallisuus jarjestelmat

4.5.1 Paloturvallisuusjarjestelmat

Suunnittelussa noudatetaan Sisaministerién pelastusosaston ohjeita palovaroittimien
teknisista ominaisuuksista ja sijoittamisesta. Asuntojen ilmaisimien maara on oletuksena
1kpl/alkavaa 60m? kohden. Suunnittelija varmistaa jarjestelman laajuuden paikalliselta
pelastusviranomaiselta. Suunnittelija laatii palovaroitin/ilmaisin suojausalue- tai

vaikutusaluekartat.

Varoittimet ja ilmaisimet ovat paasaantdisesti savuun tai lampodn reagoivia. lImaisimet on
akku- tai paristovarmennettuja ja kytketty 230Vac sahkoverkkoon.

Asuntoihin ja porraskaytavien yla- seka valitasanteille asennetaan sahkdverkkoon liitetyt ja

akkuvarmennetut palovaroittimet tapauskohtaisesti.

4.5.2 Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelma

Jarjestelman suunnittelussa noudatetaan paikallisen paloviranomaisen seka standardien ja ST-

kortistojen vaatimuksia seka ohjeistuksia.

Kellaritiloihin ja tornitaloihin (yli 10krs) suunnitellaan aina turva- ja poistumistievalaistus. Muissa

kohteissa asia varmistetaan paikalliselta paloviranomaiselta.

Poistumistie- ja turvavalaisinten sijoittelu kaydaan lapi yhteistyossa arkkitehdin- ja

paloteknisen suunnittelijan kanssa.

Jarjestelma tulee olla akkuvarmennettu. Voidaan kayttaa keskusakullista tai yksikkdakullista

jarjestelmaa.

Valaistusvoimakkuusvaatimukset ohjeistuksien ja maaraysten mukaisesti tilakohtaisesti.

4.5.3 Savunpoiston ohjaus ja valvontajarjestelma

Savunpoistolaitteistot suunnitellaan LVI- ja paloteknisten suunnitelmien seka laitevalmistajan

ohjeiden mukaisesti.

Laukaisupainikkeet ja keskukset on sijoiteltu paloteknisen suunnitelman mukaisesti.
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Laitteistojen tulee olla CE-merkittyja. Savunpoistolle omat palonkestavat kaapelointireitit ja

kaapeloinnit.

Palopeltien merkinnat tulee toteuttaa niin, etta halyttava pelti on paikannettavissa ilman
rakenteiden seka alakattojen avausta. Peltien ohjaus ja toiminta on esitetty LVI-kaavioissa.

4.5.4 Tilaturvallisuusjarjestelmat ja sahkolukitusjarjestelma

Paaulko-ovet suositellaan varustettavan numerokoodi-sahkolukko laitteistoilla ja rakennus

lukitusjarjestelmalla.

Ovipuhelinjarjestelma toteutetaan tapauskohtaisesti. Jos jarjestelma toteutetaan, kiinteistdéon
asennetaan porrashuoneiden ulko-oville ovisummerit ja huoneistojen eteistilaan

avauspainikkeet. Ulko-ovien sahkdlukkoja ohjataan huoneistojen vastauskojeesta.
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Rakennusautomaatiojarjestelmalla on merkittava ja kasvava rooli rakennusten
energiatehokkaan toiminnan yllapidossa ja optimoinnissa. Rakennusautomaatiojarjestelman
tavoitteena on toteuttaa rakennuksen taloteknisten jarjestelmien energiatehokasta,
taloudellista ja turvallista toimintaa, seka taata rakennuksen kayttajille hyvat sisaolosuhteet.
Jarjestelmavalinnoissa suositaan hyvaksi ja toimivaksi havaittuja ratkaisuja, seka pyritaan

valttamaan sellaisia kokeellisia ratkaisuja, joiden toimivuudesta ei ole viela kokemusta.

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmaa koskevien maaraysten mukaan sen on

kyettava:

e Jatkuvasti seuraamaan, kirjaamaan ja analysoimaan energian kayttda seka mahdollistamaan
kayton mukauttaminen.
- Huomiona: Edellyttaa kaytanndssa riittavan laajaa mittarointia

e Tekemaan vertailevaa analyysia rakennuksen energiatehokkuudesta, havaitsemaan
rakennuksen teknisten jarjestelmien tehokuuden heikkeneminen ja ilmoittamaan tiloista tai
rakennuksen teknisista hallinnoinnista vastaavalle henkil6lle energiatehokkuuden
parantamiseen liittyvista mahdollisuuksista.
- Huomioina: Ala-asemassa / Valvonta-alkeskuksessa (VAK) td&ma voi olla haastava

toteuttaa. Tama on usein helpompi suorittaa pilvipalvelutasolla.

e Mahdollistamaan viestinta toisiinsa yhteydessa olevien rakennusten teknisten jarjestelmien
ja muiden rakennuksen sisaisten laitteiden kanssa
- Huomiona: Valvomotasolla

e Yhteen toimimaan rakennusten teknisten jarjestelmien valilla erilaisesta

valmistajakohtaisesta teknologiasta, laitteista ja valmistajista riippumatta.

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmat valitaan tilaajan kaytdssa olevan jarjestelman
mukaan. Laitteistovalinnoissa tulee huomioida, etta ne ovat liitettavissa

rakennusautomaatioon.
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5.1 Rakennusautomaatio energiatehokkuuden ja elinkaaren
nakokulmasta

Rakennusautomaatiojarjestelman tehtava on ohjata ja valvoa sita, etta rakennus toimii
suunnitellulla tavalla. Vaikka rakennusautomaatiolla on merkittava rooli rakennuksen ja sen
taloteknisten jarjestelmien elinkaaren, energiatehokkaan toiminnan, toimintavarmuuden ja
turvallisuuden seka hyvien sisdaolosuhteiden nakékulmasta, ei sen huoltoon kuitenkaan usein
kiinniteta riittavasti huomiota. Ongelmaksi on havaittu takuuajan jalkeisten huoltojen
puuttuminen, jolloin jarjestelmaan kohdistuvat huoltotoimet ovat keskittyneet ilmenneiden
vikojen korjaamiseen. Lisaksi on havaittu, etta jarjestelman hallinnoinnista vastaavat tahot ovat
vaihdelleet, minka seurauksena informaatio toistuvista halytyksista tai vikatiloista ei ole siirtynyt

eteenpain ja on paadytty tekemaan toistuvia korjaustoimia ilman vian juurisyyn selvittamista.

Rakennusautomaatiojarjestelman huolto ja yllapito tulisi olla merkittava osa rakennuksen
huolto-ohjelmaa. Rakennusautomaatiojarjestelman kokonaisvaltainen huolto ja yllapito
voidaan myos ulkoistaa erillisen huoltosopimuksen alle, jolloin rakennuksen
automaatiojarjestelma ja sen talotekninen toimivuus ovat asiantuntevan tahon jatkuvassa
valvonnassa. Huoltosopimus on suositeltavaa laatia takuuajan jalkeen, ellei jarjestelman

huollosta ja yllapidosta voida muilla keinoin varmistua.

Tietoturvasta huolehtiminen on tarkea osa rakennusautomaatiojarjestelman toteutusta ja

yllapitoa. Rakennusautomaatiojarjestelma tulee liittaa turvallisesti verkkoon.

Rakennuksen energiatehokkuuden ylldpidon ja optimoinnin kannalta olisi hyva, jos
rakennusautomaatiojarjestelmasta saatavaa mittaustietoa voitaisiin verrata
suunnitteluvaiheessa simuloituun energiankulutukseen (esimerkiksi IDAICE).
Lammodntuotannon laitteiden ja lammitysverkoston eri osien energiankulutuksen seurantaa
voidaan tarkentaa esimerkiksi erillisilla energiamittareilla. Mitattua dataa verrataan ja
suhteutetaan astepaivalukuun ja grafiikassa esitetaan esimerkiksi kuukausitasolla simuloitu

tavoitekulutus ja toteutunut kulutus.

Erityisesti asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden toimintaa ja antureiden mittaustietoja (esim.
[ampotila ja kosteus) tulisi pystya seuraamaan keskistetysti rakennusautomaation kautta.
Asuntokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa kayttajalla on mahdollisuus vaikuttaa koneen
ohjaukseen. Lisdksi lampdtila ja kosteusmittausten perusteella voidaan havaita poikkeavia
sisailmaolosuhteita, jos kayttaja toiminnallaan aiheuttaa rakennukselle haitallisia
sisaolosuhteita. lImanvaihtokoneiden liittaminen kiinteistosahkdon estaa koneen
pysahtymisen, jos asukkaalta katkaistaan sahkot. Myos keskitetyn ilmanvaihdon kohteissa on
suositeltavaa harkita asuntokohtaisia lampodtila- ja kosteusmittauksia, vaikka niilla ei

ohjattaisikaan ilmanvaihtoa.

Vesimittareiden liittaminen rakennusautomaatioon mahdollistaa kulutus- ja vuotoseurannan
suoraan rakennusautomaatiojarjestelman kautta. Vedenkulutustietojen ja vuotoseurannan
vienti rakennusautomaatiojarjestelmaan laitevalmistajan omalta sovellusalustalta tulee
huomioida rajapintojen yhteensovituksessa. Yleinen toimintatapa on, etta mittaustiedot

siirtyvat jarjestelmatoimittajan pilvipalveluun, josta ne siirtyvat rakennettujen rajapintojen
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kautta rakennusautomaatiojarjestelmaan esimerkiksi laskutusta ja vuotohalytyksia varten.

Rakennusautomaation kautta voidaan tarvittaessa laatia myo6s kulutusraportit.

Ohjeita rakennusautomaation suunnitteluun

Rakennusautomaatio suositellaan toteutettavaksi keskitetylla jarjestelmalla, joka liitetaan
internettiin etakayttda ja -valvontaa varten. Halytystilanteissa vikailmoitus voidaan ohjata

esimerkiksi GSM-viestilla eteenpain huoltohenkildlle.

Valvonta-alakeskukset (VAK) ja keskusyksikko voidaan sijoittaa teknisiin tiloihin. Alakeskukset
varustetaan grafiikkapohjaisilla ohjauslaitteilla. Kayttdpaneeli tulee sijoittaa paikkaa, josta se on
helposti havaittavissa ja kdytettavissa. Alakeskusten mitoituksessa suositellaan huomioimaan
tulevaisuuden laajennusvara (esim. 20%). Tulevaisuuden mahdollisista laajennustarpeista on

suositeltavaa keskustella tapauskohtaisesti tilaajan kanssa.

Talotekniset laitteet voidaan liittaa rakennusautomaatioon vaylaliitannalla (esim. Modbus tai
Bacnet) tai johdottaa erikseen (ns. riviliitinmalli). Taloteknisia laitteita tulee pystya ohjaamaan

ja valvomaan rakennusautomaation kautta liitantatavasta riippumatta.

Suunnittelu edellyttaa RAU- ja sahkdsuunnittelun valista yhteisty6ta, jotta kaikki

rakennusautomaatioon liittyvat sahkodlaitteet voidaan huomioida RAU-suunnitelmissa.

Rakennusautomaatioon liitetdan talotekniset laitteet, kuten esimerkiksi:

e Lammityksen ja jaahdytyksen tuotannon laitteet (sadto, ohjaus, mittaus, kdyntitila, halytys)

¢ lImanvaihtokoneet (saato, ohjaus, mittaus, kayntitila, halytys)

e Erillispuhaltimet (saatd, kayntitila, halytys, tarvittaessa ohjaus ja mittaus)

e Savunpoistoluukut ja -puhaltimet (kayntitila, hdalytys)

e |V-hataseis (kayntitila, halytys)

o IMS-pellit (sdatd, mittaus) ja ON/OFF-pellit (ohjaus, mittaus)

e Pelteja ohjaava anturit esim. paine, lampdtila, hiilidioksidi (mittaus)

e Palopellit (kayntitila, halytys, tarvittaessa ohjaus)

e Vedenmittaukset ja poikkeavan vedenkulutuksen seuranta (mittaus, halytys)

e Pumppaamot ja erottimet (hdlytys)

e Lammitys- ja sahkdenergiankulutuksen mittaukset (mittaus)

e Lattialammityksen / lattiaviilennyksen huonelampétila- ja kosteusmittaukset (mittaus,
halytys)

e Sulanapidot (ohjaus, kayntitila)

e Kulunvalvonta (kayntitila)

e Ulko- ja pihavalaistukset (ohjaus, kayntitila)

¢ Yhteisen saunatilan kiukaan ohjaus (ohjaus, kdyntitila)

e Halytykset palovaroittimilta ja automaattiselta paloilmoittimelta

e Vikahalytykset aurinkosahkojarjestelmalta
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